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Resumo 
O presente relatório, realizado no âmbito da unidade curricular Dissertação do Mestrado 
Integrado em Engenharia Industrial e Gestão, descreve um projeto cujo objetivo principal foi 
a normalização dos postos de trabalho nma empresa da indústria do mobiliário, a IKEA 
Industry Portugal, empresa pertencente ao ramo industrial do IKEA. 
De forma a combater as adversidades dos mercados modernos, muitas empresas adotam o 
modelo de produção Lean Production, sendo a Normalização do Trabalho uma das suas 
ferramentas, para responder à sua necessidade de reduzir custos mantendo a qualidade dos 
seus produtos ou serviços, eliminando atividades sem valor acrescentado, e garantindo o 
cumprimento dos prazos de entrega previamente estabelecidos, de forma a manter ou até 
aumentar a sua competitividade.  
Recorrendo a ferramentas Lean, foi realizada uma análise à área objeto de estudo deste 
projeto de forma a levantar os problemas existentes, tendo sido identificado uma baixa 
eficiência, elevadas taxas de reprocessamento e sucata e elevados tempos de paragem. De 
seguida, apresentaram-se as propostas de solução, consistindo na implementação do Trabalho 
Normalizado acompanhada da aplicação de outras resoluções descritas. 
No final, foi conduzida uma nova análise aos indicadores da área, tendo sido demonstrada 
uma melhoria decorrente da implementação da Normalização, tendo sido reduzidas as 
microparagens (e o tempo de paragem total), a taxa de defeitos ocorridos e o aumento da 
eficiência.
 iv 
Standardizing work in the furniture industry 
Abstract 
This report, carried out under the course Dissertation of the Integrated Masters in Industrial 
Engineering and Management, describes a project whose primary goal was the 
standardization of work in an enterprise belonging to the furniture industry sector, IKEA 
Industry Portugal, a company which is part of IKEA’s industrial branch. 
In order to successfully face the adversities of today’s markets, many and more companies are 
adopt Lean Production production model, being Standardized Work one of its tools, to answer 
their need to reduce costs while maintaining the quality of their products and/or services, 
eliminating activities without added value, and ensuring compliance with the deadlines laid 
down in advance in order to maintain or even increase their competitiveness. 
Using Lean tools, research was held over the area which was object of study in this project to 
raise the existing problems, with low efficiencies having been identified, as well as high 
reprocessing rates, high scrap rates and excessive downtime. Then the proposed 
improvements are shown, consisting of the implementation of Standardized Work 
accompanied by the implementation of other resolutions described. 
At the end, a new analysis was conducted over the area’s performance indicators, showing an 
improvement due to the implementation of Standards, having microstoppages been reduced 
(and total stopping time), as well as the defect occurring rate and having shown increased 
overall efficiency. 
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1 Introdução 
O primeiro capítulo deste relatório serve de introdução ao projeto em meio empresarial 
titulado “Normalização de postos de trabalho na indústria do mobiliário”, realizado na 
empresa IKEA Industry Portugal, Lda no âmbito da unidade curricular Dissertação incluída 
no plano de estudos do Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gestão da Faculdade 
de Engenharia da Universidade do Porto.  
Ao longo desta secção apresenta-se o enquadramento do tema, os objetivos do projeto, a 
metodologia utilizada e uma descrição da estrutura do presente relatório. 
1.1 Enquadramento e motivação 
Atualmente, assiste-se cada vez mais a um aumento da exigência por parte dos clientes, que 
por cada dia que passa são mais expectantes em relação à qualidade dos produtos que 
adquirem face ao seu preço, bem como a recebê-los no momento certo ou que desejem. Este 
aspeto, combinado com a ameaça constante proveniente de substitutos e dos competidores, 
cuja expressão não se espera que vá diminuir, cria dificuldades para a atuação e sobrevivência 
das empresas no mercado global. Face à pressão de fornecer ao cliente o que ele quer, quando 
ele quer, a um preço atrativo e com qualidade, as organizações devem adaptar-se para 
conseguirem responder melhor às exigências dos mercados e não correrem o risco de sofrer 
num cenário com condições adversas. 
Muitas empresas hoje em dia recorrem à aplicação do modelo Lean Production nos seus 
processos produtivos, como uma forma de lutar contra estas adversidades (Womack et al., 
1990). Lean Production (LP) teve origem no Toyota Production System (TPS) (Monden, 
1983) e visa a eliminação do desperdício e das atividades que não acrescentam valor ao 
produto da perspetiva do cliente final (Womack et al., 1990; Black, 2008; Dennis, 2007). 
Black e Hunter (2003) explicam ainda que o Lean Production permitiu às empresas 
conseguirem ganhos contínuos na sua produtividade, enquanto satisfazendo as expectativas 
dos clientes em relação a uma qualidade superior e entrega a pronto. Black (2008), 
descrevendo este modelo, classifica-o como “agressivamente focado no consumidor, sendo 
este foco nada menos do que um meio para eliminar a insatisfação do cliente e o servir bem”. 
O LP é implementado com recurso a um leque de ferramentas, com as mais utilizadas sendo 
Value Stream Mapping (VSM), 5S, Single Minute Exchange of Die (SMED), Total 
Productive Maintenance (TPM), Gestão Visual, Normalização do Trabalho e Kanban (Liker e 
Meier, 2006; Melton, 2005; Abdulmalek & Rajgopal, 2007). A Normalização do Trabalho ou 
o Trabalho Normalizado, o tema do presente projeto, é vista como fundamental no esforço de 
melhoria contínua que comanda um sistema LP, por fornecer uma base para a sua solidez, ao 
permitir às empresas estabilizar os seus processos e verificar se estão a ser executados 
corretamente, ao mesmo tempo que permite o surgimento oportunidades para melhorar 
(Martin e Bell, 2011). 
Considerando ser uma etapa natural no seu próprio desenvolvimento de um sistema de 
produção Lean e as próprias vantagens da utilização contínua e rotineira desta ferramenta, a 
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IKEA Industry Portugal pretendeu a implementação do Trabalho Normalizado de forma a 
aumentar a eficiência das áreas, incluindo a Edge Band & Drill (EB&D), objeto de estudo 
deste projeto, reduzindo o desperdício em tempo e defeitos. 
1.2 Apresentação da empresa 
A empresa IKEA Industry, antiga Swedwood, iniciou a sua atividade em Portugal em 2007 e 
ergueu as suas instalações em Paços de Ferreira, no distrito do Porto, tendo-se constituído a 
IKEA Industry Portugal, com uma área industrial de aproximadamente 130 000 m2 e 
empregando atualmente cerca de 1300 trabalhadores. O IKEA Industry Group pertence ao 
Grupo IKEA, cuja empresa-mãe foi fundada por Ingvar Kamprad em 1943. Após décadas de 
grande prosperidade e notável crescimento, surgiu a necessidade de garantir uma parte dos 
produtos vendidos com origem em produção própria, de forma a evitar quebras no seu 
fornecimento e assegurar o cumprimento dos pedidos dos clientes. Para esse efeito foi 
fundado o Swedwood Group em 1991, com produção exclusiva para a IKEA. Em 2013, 
pretendendo uma maior integração entre todas as empresas pertencentes ao grupo, o nome foi 
mudado para IKEA Industry Group. 
As instalações fabris da IKEA Industry Portugal encontram-se organizadas em 3 fábricas, 
com as duas primeiras, Lacquering & Print (L&P) e Foil, fazendo parte do sector Board On 
Frame (BOF) e a terceira, a Pigment Furniture Factory (PFF). Em termos funcionais, há uma 
divisão em departamentos, distribuídos pela BOF e a PFF e outros que são comuns aos dois 
sectores, existindo também um armazém para o produto acabado das 3 fábricas. A Figura 1 
representa as instalações situadas em Paços de Ferreira. 
 
Figura 1: Site IKEA Industry Portugal (IKEA Industry, 2015) 
Entrando em maior detalhe apenas na descrição da fábrica L&P, por concordar com o 
enquadramento deste projeto, os produtos a que esta se dedica exclusivamente consistem em 
componentes de mobiliário com uma estrutura tipo “sanduíche” (Board On Frame), com 
enchimento de cartão em forma de “favo de mel” (Honeycomb) no interior de molduras 
(Frames) de ripas e aplicação de placas MDF (médium density fiber) ou HDF (high density 
fiber), por vezes Melamina, consoante o produto, em ambas as superfícies, superior e inferior. 
Os componentes consistem em costas, tampos, prateleiras, fundos, divisórias, laterais e 
subtampos. O layout da fábrica, bem como uma representação das áreas e a direção do fluxo 
destes materiais, encontra-se na Figura 2. 
Normalização de postos de trabalho na indústria do mobiliário 
 3 
 
Figura 2: Layout da fábrica Lacquering & Print (IKEA Industry Portugal, 2015) 
A primeira área, Cutting, é comum à L&P e Foil e responsável pelo corte da matéria-prima 
para as duas fábricas, cortando Aglomerado, constituinte das ripas, placas de Melamina e 
placas de MDF e HDF. O material é de seguida enviado para Frames & ColdPress, onde é 
realizada a montagem das estruturas das peças. O processo inicia-se com o corte das ripas em 
forma de cubos, que são colados a alta temperatura para de seguida se montar a frame. Após a 
estrutura estar finalizada, é preenchida com o cartão “favo de mel” e o material segue para a 
prensa a frio, onde são coladas as placas de HDF ou MDF. O passo seguinte no processo 
produtivo é na Edge Band & Drill, área que constituiu o objeto de estudo deste projeto, onde 
se coloca orla nos elementos provenientes da área anterior e se realiza a furação das peças. As 
mesmas são enviadas para o processo de pintura, no Lacquering, com duas linhas idênticas 
para pintar os produtos BOF. No fim do fluxo da fábrica L&P encontra-se o Packing, 
responsável pela embalagem dos componentes respetivos a cada produto e dos fittings, 
ferramentas necessárias à montagem. 
1.3 Objetivos 
A implementação da Normalização do Trabalho nos postos da Edge Band & Drill constituiu o 
objetivo central do presente projeto de dissertação. Objetivos mais específicos foram: 
• Criar e uniformizar os métodos de trabalho. 
• Melhorar ou atualizar os procedimentos já existentes. 
• Identificar e eliminar desperdícios e atividades sem valor acrescentado. 
• Normalizar os processos. 
• Formar os operadores para garantir a aplicação e integração dos métodos 
normalizados. 
Do ponto de vista dos resultados práticos, procurou-se: 
• Melhorar a eficiência das operações, reduzindo a variabilidade da execução e 
contribuindo para a estabilização dos processos. 
• Reduzir tempos de paragem e de execução. 
• Reduzir a ocorrência de defeitos, por meio da normalização de parâmetros 
• Aumentar a rapidez e capacidade de resposta a problemas. 
1.4 Metodologia 
Este projeto de dissertação foi elaborado recorrendo à metodologia Action Research. Este 
método de investigação combina a prática com a teoria, permitindo um processo de 
aprendizagem no qual se adquire conhecimentos à medida que se vai planificando e tomando 
ações, avaliando os seus resultados e refletindo sobre os mesmos, sempre com o intuito de 
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alcançar melhores resultados (Aviso et al., 1999). Apresenta como principal vantagem, para 
além da aprendizagem e da melhoria constante das práticas, o envolvimento e a participação 
de todos os indivíduos abrangidos, pretendendo-se aumentar a compreensão por parte do 
investigador, do cliente e da comunidade (Sousa e Baptista, 2011). 
Esta metodologia desenvolve-se numa espiral de ciclos (Sousa e Baptista, 2011), ou seja, 
consiste em vários ciclos que devem ser completados de forma a obter-se os resultados 
desejados. Cada ciclo é dividido em cinco etapas, Diagnóstico, Planeamento da Ação, 
Implementação da Ação, Avaliação e Aprendizagem, representadas na Figura 3. 
 
Figura 3: Ciclo Action Research (adaptado de Susman e Evered (1978)) 
Na fase de Diagnóstico identificaram-se os problemas na área, cujas soluções foram 
delineadas em várias alternativas focalizadas na fase de Planeamento. Na fase seguinte o 
Trabalho Normalizado foi implementado, e de seguida realizou-se uma avaliação dos 
resultados de forma a determinar se foram satisfatórios. No fim, na fase de Aprendizagem, 
retiram-se as conclusões finais e projetam-se possíveis trabalhos futuros para alcançar 
melhores resultados. 
1.5 Estrutura da dissertação 
O presente relatório de dissertação encontra-se dividido em 5 capítulos, sendo o primeiro, no 
qual esta secção se insere, uma introdução ao projeto, apresentando o contexto e a motivação 
do seu desenvolvimento, os seus objetivos e a metodologia utilizada. Realiza-se também uma 
breve da empresa onde o trabalho foi desenvolvido, a IKEA Industry Portugal. 
O segundo capítulo contém uma revisão da literatura existente relacionada com a ferramenta 
do Trabalho Normalizado, inserida no contexto da filosofia de produção Lean Production, 
com uma descrição deste tipo de sistemas relativa à sua origem, princípios, vantagens e 
ferramentas, bem como uma exposição mais detalhada da Normalização, o assunto em foco 
nesta dissertação. 
No terceiro capítulo procedeu-se a uma descrição e análise crítica da situação atual, expondo-
se detalhadamente a área em estudo e os seus processos produtivos, bem como realizando 
uma identificação de problemas ou situações com potencial de melhoria. 
O quarto capítulo apresenta as propostas de melhoria a implementar como resposta às 
necessidades identificadas e expostas no capítulo anterior. As soluções estão divididas 
consoante a ordem temporal em que foram aplicadas, segundo uma estrutura de subcapítulos 
que pretende expor a preparação da área em estudo para o efeito da Normalização dos 
processos, seguida da implementação do Trabalho Normalizado e finalizando com a formação 
dos operadores e envolvimento dos mesmos na avaliação das medidas tomadas. 
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O quinto e último capítulo dá lugar à discussão dos resultados obtidos da implementação do 
projeto, assim como uma apresentação das conclusões retiradas, através de uma análise para 
verificar os efeitos das propostas de melhoria. Por fim, realiza-se uma reflexão sobre possíveis 
etapas futuras do projeto. 
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2 Estado da Arte 
Neste capítulo procede-se a uma apresentação da análise feita à literatura existente 
relativamente à filosofia Lean Production e à ferramenta da Normalização do Trabalho, a qual 
constituiu a base teórica para realizar o presente relatório de dissertação. Começou-se por 
abordar o conceito de LP de uma forma geral, referindo as razões que estiveram na sua 
origem, os princípios que valoriza, as ferramentas e técnicas desenvolvidas e as vantagens e 
desvantagens da sua implementação. 
De seguida, é realizada uma revisão literária do material existente relacionado com a 
Normalização, expondo o seu papel e importância no LP, bem como um registo histórico da 
sua implementação. 
2.1 Introdução ao Lean Production 
A designação Lean Production surgiu na publicação da obra “The Machine That Changed 
The World” para denominar a filosofia praticada no sistema de produção único implementado 
pela Toyota durante as décadas de 40/50, o Toyota Production System (TPS) (Monden, 1983), 
e se referirem aos novos conceitos emergidos durante esse período. 
Womack et al. (1990) conduziram estudos durante uma década sobre o sucesso das empresas 
nipónicas e foram os primeiros a descrever LP como “fazendo mais com menos”, constituindo 
um modelo organizacional de produção focado na satisfação do cliente e na criação de valor 
através de uma filosofia de constante melhoria para eliminar o desperdício, potenciar a 
produtividade e reduzir custos. A partir daqui o termo lean entra claramente na indústria e 
começa a ter cada vez mais relevo e utilização. Segundo Warnecke e Huser (1995), Lean 
Production existe como um sistema de medidas e métodos que, quando utilizados 
conjuntamente, têm potencial para tornar toda a empresa competitiva. 
O conceito de LP evoluiu com o passar do tempo e começou-se a assistir à sua aplicação em 
áreas de negócio exteriores à indústria, tais como os serviços, por exemplo. Liker (2004) 
definiu, mais tarde, Lean como uma filosofia empresarial que procura envolver todas as 
pessoas da organização na eliminação de desperdício e na criação de valor nos processos, 
assentando numa cultura pró-ativa e de melhoria contínua. Outra evidência é a definição mais 
generalizada de Kerr (2006), que vê LP como uma disciplina de negócios que procura 
eliminar todos os desperdícios existentes na cadeia de valor, atendendo exclusivamente aos 
pedidos dos clientes. 
 Origem e princípios do Lean Production 2.1.1
As raízes do LP remontam ao final do século XIX, quando a Gestão Industrial dava os seus 
primeiros passos a revolucionar os processos produtivos, ainda muito artesanais e com 
inúmeras ineficiências na altura. Um marco histórico, que para muitos foi o início do que hoje 
chamamos de Lean Thinking (pensamento magro), corresponde ao momento quando Henry 
Ford criou o conceito de linha de produção. Algo muito inovador para a altura, uma vez que a 
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produção de automóveis deixou de ser artesanal para passar a ser um processo contínuo e 
optimizado. A introdução da linha de produção veio eliminar a maioria das perdas e criar um 
ritmo estável de produção, aumentando a eficiência da indústria automóvel, embora pouco 
flexível nesta fase. 
No Japão do pós-guerra verificou-se uma escassez de recursos e a indústria nipónica teve de 
se adaptar a fazer muito com o pouco que estava disponível, daí a expressão “doing more with 
less”. Foi este o caso da Toyota, um dos maiores responsáveis pelo reconhecimento deste 
novo paradigma de produção (Liker e Meier, 2006). Fazer muito com pouco tornou-se um 
hábito na Toyota, utilizando a identificação e eliminação dos desperdícios como uma forma 
de serem competitivos. E esta constituiu uma das diferenças principais entre os processos 
americanos e europeus face aos processos nipónicos: no Japão, devido à escassez, foi possível 
a existência de empresas magras (lean) a produzir bons resultados em termos de produção, 
custos, qualidade e eficiência. (Liker, 2004). 
O modelo de produção da Toyota é normalmente representado num gráfico particular 
denominado por “Casa Lean”, representado na Figura 4Figura 3, adaptado de Marchwinski et 
al. (2008). 
 
Figura 4: Casa Lean, (Marchwinski et al., 2008) 
Nos alicerces estão os princípios delineados para estabilizar os processos e prepará-los para a 
melhoria do desempenho: a gestão visual, a produção nivelada e os processos normalizados. 
Nos pilares encontram-se o Just-in-time (JIT) e o Jidoka. O conceito JIT consiste na entrega 
de produtos e serviços, no momento certo, no local certo e na quantidade necessária, tendo 
como objetivo principal a busca contínua pela melhoria do processo produtivo, que é obtida e 
desenvolvida através da redução dos stocks. Jidoka significa automação com toque humano, 
englobando dotar os equipamentos e as linhas de montagem com sistemas capazes de detetar 
defeitos ou anomalias e parar a operação ou processo para evitar a produção da não qualidade, 
obrigando também que as perdas sejam eliminadas ao nível das suas causas, de forma 
definitiva. 
Womack e Jones (1996) definiram os princípios base da filosofia Lean, tendo cunhado 
simultaneamente o termo “Lean Thinking” pela primeira vez na mesma obra. A Figura 5 
contém uma representação destes princípios. 
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Figura 5: Princípios Lean (Womack e Jones, 1990) 
O primeiro princípio, a definição de valor, consiste na importância das empresas conseguirem 
definir uma forma de acrescentar valor às ofertas fornecidas aos seus clientes, como, por 
exemplo, fornecer o cliente no tempo e com o preço certos. Definir a cadeia de valor implica 
analisar todas as atividades da empresa no fluxo do produto desde o fornecedor ao cliente, 
identificando as que acrescentam valor do ponto de vista do cliente e eliminando aquelas sem 
valor acrescentado que não são necessárias. Otimizar os fluxos é reconhecer quais os 
desperdícios que levam à ocorrência de quebras, paragens e compassos de espera por parte 
dos processos que não acrescentam valor, para tornar a cadeia de valor o mais fluída possível. 
O quarto princípio, sistema puxado ou Pull, consiste em implementar um sistema no qual o 
processo produtivo só é iniciado quando chega uma encomenda de um cliente, permitindo 
produzir apenas o que é necessário e eliminando, assim, a produção em excesso (muitas vezes 
não pretendida) e a acumulação de inventário; um processo inicia apenas quando o processo 
seguinte o requer, ou seja, o cliente puxa para si o produto da empresa à medida que precisa. 
Para finalizar, o último princípio consiste no alcance da perfeição ou melhoria contínua, um 
objetivo de manter o fluxo contínuo e um sistema puxado, melhorando as práticas e as 
atividades até que o valor seja criado sem desperdício. 
 Lean como vantagem competitiva 2.1.2
As vantagens da aplicação da metodologia LP nas empresas é conhecida e reconhecida em 
muitos sectores de atividade, verificando-se que os benefícios da sua aplicação não se 
restringem apenas às áreas produtivas e ao sector automóvel, pois a realidade mostra que o LP 
tem vantagens e aplicação em todos os sectores de atividade e em todas as áreas de uma 
empresa. Os principais benefícios associados por Hines et al. (2008), Lewis (2000), Ohno 
(1988) e Womack et al. (1990) à implementação do Lean Production estão listados em baixo: 
Ø Aumentos de produtividade (superiores a 10% ao ano); 
Ø Redução dos stocks (reduções  superiores a 50%); 
Ø Redução dos custos operacionais; 
Ø Melhoria da Qualidade e redução dos custos da não-qualidade; 
Ø Redução do espaço ocupado (entre 20 a 50%). 
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 Ferramentas Lean 2.1.3
As ferramentas Lean constituem o meio de implementação desta filosofia e de garantir a sua 
manutenção, eliminando o desperdício. Bicheno (2000) refere ainda que o LP não se resume a 
um conjunto de ferramentas, sendo o papel destas materializar os princípios Lean e 
possibilitar a sua presença nos processos das empresas. 
Todas as ferramentas são importantes para eliminar os desperdícios, desde que sejam 
aplicadas de forma correta (Ohno, 1988). No entanto, vários autores têm vindo a defender que 
a aplicação de determinadas ferramentas é fundamental no que diz respeito ao sucesso da 
implementação da filosofia Lean. Melton (2005) e Abdulmalek e Rajgopal (2007) destacam 
aquelas que acreditam ser essenciais, para além da Normalização do trabalho, abordada no 
subcapítulo seguinte: Value Stream Mapping (VSM), 5S, Single Minute Exchange of Die 
(SMED), Total Productive Maintenance (TPM), Gestão Visual e Kanban. Nesta secção 
apenas irão ser detalhadas as 3 primeiras, por se enquadrarem no contexto da presente 
dissertação. 
Value Stream Mapping (VSM) 
O Value Stream Mapping, mapeamento da cadeia de valor, consiste num método sistemático 
de identificação de todas as atividades necessárias para produzir um dado produto ou serviço. 
Esta ferramenta é originária da indústria automóvel e foi posteriormente desenvolvida por 
Rother e Shook (2003), que a definem como uma ferramenta de “lápis e papel” que permite 
identificar e compreender todas as ações/etapas que decorrem ao longo da cadeia de valor, 
desde a receção de matérias- primas até à entrega do produto final ao cliente, resultando num 
mapa que inclui os fluxos de materiais e de informação. Dennis (2007) descreve VSM como 
uma ferramenta de valor inestimável que nos ajuda a compreender a nossa situação atual e a 
identificar oportunidades de melhoria, assim como diferenciar quais os processos transversais 
que geram valor agregado para o cliente e os que geram desperdícios. 
Na Figura 6 segue um exemplo de um mapa representando uma situação atual, após a recolha 
de todas as informações necessárias e recorrendo a símbolos definidos previamente. 
 
Figura 6: VSM representando o estado atual de uma empresa de fabrico de paletes comerciais (Dennis, 2007) 
Os principais objetivos do VSM consistem na criação de valor (com o mínimo de recursos 
possíveis), a redução de desperdícios, a visualização objetiva e simples de um processo e 
satisfazer as necessidades dos clientes. Para que os objetivos sejam alcançados, a utilização 
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desta ferramenta requer a representação do estado atual do sistema, assim como uma 
representação do estado futuro, onde visualizando a concretização dos objetivos se possa 
delinear o plano para a transição. Na Figura 7 está a representação do estado futuro para o 
mesmo exemplo. 
 
Figura 7: VSM representando o estado futuro de uma empresa de fabrico de paletes comerciais (Dennis, 2007) 
5S 
Os 5S são uma das ferramentas Lean das mais utilizadas na indústria e serviços, que, segundo 
Hirano (1995) visa a organização, arrumação e limpeza dos locais de trabalho e de toda a 
estrutura, constituindo um pilar do JIT. Tem como objetivos principais a simplificação dos 
locais de trabalho, redução dos desperdícios (perder tempo à procura de uma ferramenta, fazer 
deslocações desnecessárias porque os materiais necessários não estão no posto de trabalho), o 
aumento da segurança, culminando num aumento do nível de eficiência. Resultados recentes 
mostram que a separação, limpeza e organização dos postos de trabalho de uma forma 
sistematizada contribuem para melhorar a produtividade e qualidade (Abdulmalek e Rajgopal, 
2007). 
Hirano (1995) define os 5 pilares, em Japonês, que sustentam esta metodologia e estão na 
origem da sua designação: 
Ø Seiri (Separar), separar tudo que não é necessário e apenas manter no local de trabalho 
aquilo que realmente é preciso, para diminuir os obstáculos à produtividade. 
Ø Seiton (Arrumar/Organizar), consiste na organização de ferramentas e equipamentos 
num sistema que permita um fluxo de trabalho eficiente, evitando perdas de tempo à 
sua procura ou a alcançá-los. 
Ø Seiso (Limpeza), manter o local de trabalho o mais limpo possível, repondo as 
condições iniciais e ideais. 
Ø Seiketsu (Normalização), criação de regras e normas de forma a manter os benefícios 
alcançados. 
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Ø Shitsuke (Autodisciplina), a etapa final que tem como objetivo a sustentabilidade da 
metodologia e incutir a autodisciplina individual no cumprimento destas práticas. 
Na Figura 8 encontra-se um modelo representativo dos conceitos descritos anteriormente. 
 
Figura 8: Modelo das práticas 5S (Hirano 1995) 
Single Minute Exchange of Die (SMED) 
Esta técnica, traduzida em português como mudança de fabrico em menos de dez minutos, foi 
desenvolvida por Shigeo Shingo na Toyota e permitiu, na altura, a redução do tempo de setup 
numa prensa de 800 toneladas de 24 horas para apenas 3 minutos (Shingo, 1985). O tempo de 
setup ou de preparação de fabrico consiste no intervalo de tempo decorrido entre o 
processamento da última unidade de uma referência correspondente a um dado artigo até à 
produção de uma primeira peça conforme de uma nova referência (Cakmakci, 2009). Shingo 
(1989) encontrou o aspeto fundamental do SMED ao definir e separar os conceitos de 
atividade interna e externa. As atividades internas consistem naquelas que necessitam de ser 
realizadas com a máquina parada, enquanto as externas podem ser realizadas antes desta parar 
ou após o fim do setup. 
Na Figura 9 encontram-se resumidas as etapas de implementação da ferramenta SMED. 
 
Figura 9: As etapas do SMED 
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2.2 Normalização do trabalho 
O trabalho normalizado consiste, segundo Martin e Bell (2011), no melhor método 
presentemente conhecido para executar o trabalho, o que significa ser o mais eficiente e o 
mais seguro possível de forma a satisfazer os níveis exigidos de qualidade. Segundo os 
autores, os métodos normalizados constituem a base para a qualidade e para a melhoria 
contínua, tornando possível a produção Lean. A normalização permite manter os ganhos 
alcançados e sobretudo não permitir que os processos retornem ao estado anterior. Dennis 
(2007) argumenta que o objetivo da normalização do trabalho deve ser a otimização da 
utilização das pessoas em lugar das máquinas, pois a flexibilidade das primeiras é mais rica 
em benefícios. O trabalho normalizado não representa formas rígidas de trabalhar, mas sim 
um conjunto das boas práticas existentes na empresa que constitui o método mais fácil, seguro 
e eficiente conhecido até esse momento. 
Esta ferramenta, quando utilizada corretamente, define a sequência de trabalho a ser repetida 
de forma a tentar alcançar níveis de segurança, qualidade e produtividade passíveis de 
repetição (Martin e Bell, 2011). Apresenta igualmente duas aplicações principais: fornece um 
método normalizado para a realização bem-sucedida da tarefa no momento e serve como uma 
base para as atividades de melhoria contínua. 
Os métodos de trabalho normalizado nos processos devem abranger 3 aspetos: tempo de ciclo, 
sequência de trabalho e inventário para Work-In-Progress (WIP) (Monden, 1983). 
Ø Tempo de Ciclo Normalizado: consiste no tempo de produção de um produto, medido 
como o período decorrido entre a finalização da produção de uma peça e a finalização 
da seguinte. O cumprimento de tempo de ciclo é fundamental para evitar excesso de 
inventário, não produzindo, portanto, mais rápido que o necessário. Por outro lado, um 
ritmo mais lento atrasa o início dos processos seguintes, arriscando não satisfazer a 
procura no momento adequado. 
Ø Sequência de trabalho normalizada: a melhor ordem conhecida até ao momento pela 
qual os passos de uma tarefa devem ser executados. O cumprimento da sequência de 
trabalho por parte dos operadores evita o registo de variações no Tempo de Ciclo. 
Ø Inventário do WIP normalizado: quantidade mínima de inventário necessária para o 
operador executar o trabalho sem interrupções no fluxo produtivo. 
Depois de aplicada a normalização do trabalho, isto é, normalizadas todas as operações, ou 
parte delas, é possível controlar melhor o processo produtivo, assegurar a sua qualidade, 
alcançar e manter eficiências altas e criar um bom ambiente de trabalho. Liker (2004) 
argumenta que o sucesso desta implementação está sujeito ao equilíbrio que se define entre a 
rigidez nos processos que se impõe aos trabalhadores e a flexibilidade que lhes é dada no que 
diz respeito a melhorias e inovações nas operações. 
 Base para o desenvolvimento do trabalho normalizado 2.2.1
A estabilização do processo é fulcral para o sucesso da aplicação desta ferramenta (Dennis, 
2007). Por esta razão, o autor insiste em definir certos pré-requisitos à implementação do 
trabalho normalizado, constituídos, geralmente, por outras ferramentas Lean que visam 
estabilizar os processos e devem ser previamente aplicadas, tais como 5S’s, SMED, entre 
outras. Devido a esta estabilização prévia ser necessária, The Productivity Press Team (2002) 
considera a normalização o culminar do Lean Production. 
Martin e Bell (2011) vão mais além e reúnem outras condições ou pré-condições que 
argumentam ser fundamental estarem presentes de forma ao trabalho normalizado ser 
suportável e manter a variabilidade no mínimo possível. Enumerando: 
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Ø Um humano tem de ser capaz de executar o trabalho, ou seja, este deve ser definido de 
forma a que uma pessoa o possa fazer de modo ergonómico e com segurança, dentro 
do período de tempo e dos níveis de qualidade exigidos. 
Ø Deve existir uma sequência repetível para o trabalho, isto é, deve ser possível ao 
trabalhador executar o mesmo sempre da mesma forma e no momento necessário. 
Ø O equipamento, as ferramentas e o local de trabalho devem ser altamente fiáveis, para 
evitar grandes variações. 
Ø Os materiais utilizados devem apresentar uma elevada qualidade, uma vez que 
defeitos ou produtos não conformes são uma causa de problemas que causam 
variabilidade e disturbam o trabalho do operador. 
 O trabalho normalizado como ferramenta Lean 2.2.2
A uniformização dos processos e atividades, é um dos pilares da filosofia Lean. Uniformizar a 
forma de trabalhar dos operadores para garantir que todos cumpram as mesmas operações, 
com as mesmas ferramentas e segundo o mesmo modo operatório. Uma das maiores 
vantagens é a empresa poder ter processos mais previsíveis, redução de desvios e com 
consequentes menores custos.  
Liker e Meier (2006) defendem o desenvolvimento do trabalho normalizado como uma base 
para a melhoria contínua, levando à expectativa de alcançar futuros resultados melhorados a 
partir dos métodos normalizados. Por outro lado, argumentam que para eliminar desperdícios 
deve-se reduzir a variação verificada na execução dos processos, designando a variabilidade 
como “inimiga” da normalização. 
De modo a analisar e definir o processo e desenvolver métodos normalizados, assim como 
para identificar pontos de melhoria, Dennis (2007) e Liker e Meier (2006) propõem a 
utilização de 3 documentos: Standardized work combination table, Standardized work chart e 
Production capacity sheet. Segundo os autores, o primeiro simplifica o processo da melhoria 
contínua (Kaizen), relacionando os movimentos do operador com o tempo da máquina, 
facilitando a identificação do desperdício. Este gráfico é constituído por elementos do 
trabalho e respetiva sequência, tempo por elemento do trabalho, tempo-operador e tempo- 
máquina e interação entre o operador e a máquina. A sua representação encontra-se na Figura 
10. 
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Figura 10: Standardized Work Combination Table (Liker e Meier, 2006) 
O Standardized work chart encontra-se representado na Figura 11. Segundo Dennis (2007), 
auxilia na racionalização do espaço de trabalho e na formação dos operadores. Por sua vez, 
Liker (2007) acredita que é útil no reconhecimento e identificação de compassos de espera. 
Este gráfico é constituído pela representação do espaço de trabalho (layout), pelos passos de 
trabalho e respetivos tempos, pelo inventário em processo (WIP em processo) e alertas de 
qualidade e segurança, sendo aplicado na análise de tarefas que apresentem trabalho 
combinado, mostrando a relação temporal entre 2 ou mais atividades que ocorrem em 
simultâneo. 
 
Figura 11: Standardized Work Chart (Liker e Meier, 2006) 
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A Production capacity sheet indica a capacidade das máquinas relativamente à execução dos 
processos, sendo necessário considerar o tempo de ciclo do equipamento e também pesar os 
tempos de paragens planeadas, como mudanças de ferramenta e setups (Liker e Meier, 2006). 
O objetivo principal deste tipo de documentos é determinar se a máquina possui capacidade 
para cumprir os requisitos de produção. 
As ferramentas principais para estabelecer processos normalizados consistem em documentos 
de trabalho normalizado e muitas das ferramentas Lean previamente utilizadas são também 
aplicadas no desenvolvimento de métodos normalizados para o posto de trabalho (Liker e 
Meier, 2006). Estes autores resumem as estratégias e as ferramentas indicadas, cuja 
representação adaptada se encontra na Tabela 1. 
Tabela 1: Estratégias e ferramentas para processos e procedimentos normalizados (Liker e Meier, 2006) 
Estratégias Ferramentas Lean 
Principais 
Ferramentas Lean 
Secundárias 
• Criar métodos de 
trabalho repetíveis que se 
tornem na base para a 
melhoria contínua 
• Estabelecer expectativas 
claramente definidas 
• Desenvolver processos 
para garantir consistência 
em todos os elementos do 
trabalho 
Documentos de trabalho 
normalizados 
• Standardized work 
chart 
• Production capacity 
sheet 
• Work Combination 
Table 
• Controlos visuais 
• Práticas e procedimentos 
• Amostras de limites 
• Folhas de controlo de 
processoos 
• Formação e treino das 
instruções de trabalho 
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3 Apresentação e análise crítica da situação inicial 
Neste capítulo irá proceder-se a uma descrição do sistema produtivo da área onde o projeto foi 
desenvolvido, a Edge Band & Drill, pertencente à fábrica da Lacquering & Print, juntamente 
com uma apresentação dos valores de desempenho medidos aquando o início do projeto, com 
vista à compreensão da situação da área nesta fase. De seguida, é feito um levantamento dos 
problemas encontrados na área que constituíram a necessidade da implementação do projeto.  
3.1 Sistema produtivo da Edge Band & Drill 
Tal como foi referido na secção introdutória, a Edge Band & Drill é a área da fábrica onde se 
encontram as linhas de produção devidamente preparadas para a colocação de orla nas peças e 
a furação das mesmas, criando alojamentos para os futuros parafusos, a serem inseridos na 
montagem do produto pelo cliente final. 
 Descrição do sistema produtivo da Edge Band & Drill 3.1.1
Descrevendo a área em particular onde este projeto foi realizado, a Edge Band & Drill da 
fábrica Lacquering & Print, o fluxo de materiais é conduzido através de 3 linhas, designadas 
numericamente. Na Figura 12 segue o layout da área, igualmente com a representação dos 
postos de trabalho de cada linha e a área abrangida pelas suas atividades. 
 
Figura 12: Layout da EB&D com divisão por postos 
O processo nesta área inicia-se com a colocação de peças nas linhas para serem processadas. 
O semi-produto tem origem principalmente na Frames & ColdPress, a área imediatamente 
anterior relativamente ao fluxo de produção, e é conduzido para o buffer de entrada, zona com 
tapetes transportadores automáticos onde o material em fabrico é transportado em paletes 
através de um sistema de filas de espera enquanto aguarda ser colocado nas linhas. Esta 
colocação é realizada por um carro automático com rolos de transporte denominado Wuwer, 
cujas tarefas são controladas por um operador, que distribui as paletes pelos portões de 
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entrada de cada linha deslocando-se até todos os tapetes existentes no buffer de entrada. 
Quando inseridas em cada linha, as peças são removidas das paletes e colocadas nos tapetes 
de transporte à entrada das linhas através de um braço automatizado designado por RBO. Na 
Figura 13 estão ilustrados o RBO de entrada e o carro Wuwer no buffer de entrada. 
   
Figura 13: RBO de entrada (à esquerda) e Wuwer de entrada (à direita) 
O processamento nesta área tem um grau de automatização bastante elevado, não existindo 
qualquer intervenção humana no fluxo de produção regular ao longo das linhas. Este é 
conduzido unidirecionalmente em tapetes de rolos automáticos desde a sua entrada na linha 
até à saída e através de todas as máquinas nela existentes, onde sofre as transformações 
necessárias. 
As linhas 1 e 2 são idênticas relativamente às máquinas que as compõem e ao processamento 
(são também conhecidas como Homag 1 e Homag 2, respetivamente, devido à empresa que 
forneceu as máquinas de orlagem) enquanto a linha 3 diferencia-se por as máquinas terem 
sido fornecidas por uma empresa diferente, a Biesse, embora os seus processos sejam bastante 
próximos aos das restantes linhas, à exceção da existência de uma furadora extra no final da 
linha. Outra consideração relevante consiste na flexibilidade das linhas, que têm a capacidade 
de alterar o seu funcionamento e a estrutura do processamento consoante o produto. 
Após o RBO de entrada colocar as peças na linha, estas são conduzidas para a primeira de 3 
orladoras idênticas entre si, máquinas responsáveis pela colocação de orla. Estas possuem um 
mecanismo automatizado altamente eficiente, controlado por programas de produção 
existentes nos computadores das máquinas, com capacidade para colar, cortar e aparar a orla 
nas peças acompanhando o seu movimento ao longo da linha, completo com unidades de 
aplicação de boleado e sistemas óticos de controlo de qualidade para a identificação rápida de 
eventuais defeitos que possam ocorrer. Os dois tipos de orladoras presentes estão ilustrados na 
Figura 14. 
 
Figura 14: Orladora Biesse (à direita) e orladora Homag (à esquerda) 
À saída da primeira orladora, as peças sofrem uma rotação de 90º no sentido anti-horário e 
seguem para a segunda orladora, de forma a ser aplicada orla nos lados onde ainda não foi 
colocada. Esta rotação é executada por um cone virador, uma máquina motorizada com 2 
cones giratórios alinhados que entram em contacto com as superfícies superior e inferior das 
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peças. O processo repete-se na segunda orladora, à saída da qual existe um segundo cone 
virador e o material é conduzido para as furadoras. 
As peças são posteriormente conduzidas no transportador para duas furadoras consecutivas, 
de modelos Weeke para as linhas 1 e 2 e Biesse Techno para a linha 3, com origem nos 
mesmos fornecedores das máquinas orladoras. As duas furadoras constituem um sistema 
flexível e fiável que garante a furação adequada em cada peça de acordo com o plano de 
produção, controlada por programas de comando numérico cuja administração é feita nos 
computadores com os quais vêm equipadas. Na Figura 15 ilustram-se os dois tipos de 
furadoras. 
 
Figura 15: Furadora Biesse Tecno (à esquerda) e furadora Weeke (à direita) 
Passando as furadoras, a configuração das linhas dependerá das referências de semi-produto a 
serem produzidas no momento, evidenciando a sua flexibilidade. No caso da produção a 
ocorrer consistir em peças duplas, após a furação passarão por uma unidade equipada com 
serras de corte designada por Splitter, dividindo as peças duplas de maiores dimensões em 
simples adequadas para a transformação no produto final, encontrando-se representados na 
Figura 16 os dois tipos diferentes desta máquina presentes na área. De seguida, um braço 
automatizado semelhante ao RBO de entrada ao qual se colocou o nome de Swapper troca as 
peças de posição para as preparar para entrada na terceira Homag. Desta forma, as peças 
entram na orladora com as laterais recém-expostas na posição correta para a colocação de 
orla. Caso estejam peças simples em produção, geralmente, todas as máquinas entre as 
furadoras e o final da linha desempenharão apenas funções de transporte. 
 
Figura 16: Splitters da linha 3 (à esquerda) e da linha 1 (à direita)  
Nas linhas 1 e 2, o transportador acaba no RBO de saída, mecanismo idêntico ao RBO de 
entrada, cuja função é retirar o material das linhas e construir paletes, de acordo com os 
parâmetros definidos, para o armazenar na passagem para a área seguinte no fluxo de 
produção, o Lacquering. Na linha 3, antes do RBO de saída existe ainda uma terceira furadora 
Biesse Techno de forma a satisfazer eventuais necessidades especiais de produção. 
Quando completas, as paletes dão saída da linha ao longo de tapetes transportadores de rolos e 
são paradas em filas de espera, onde é realizado um controlo de qualidade minucioso através 
de uma inspeção de peça a peça em cada palete levada a cabo por operadores. Esta inspeção é 
totalmente visual, com o objetivo de apenas controlar o exterior das peças e se está conforme 
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o indicado, não sendo utilizado nenhum instrumento de medição. Uma vez completo este 
processo, as paletes são distribuídas por um carro Wuwer pelos tapetes do buffer existente 
imediatamente antes da entrada no Lacquering, à semelhança do que se pode observar à 
entrada da Edge Band & Drill, representado na Figura 17. Aí, um operador designado por 
Stockleader está encarregado de controlar a passagem de material do buffer para a área 
seguinte, processo feito de acordo com o plano de produção em vigor, com o auxílio de um 
outro carro Wuwer. 
 
Figura 17: Buffer de saída da EB&D 
Para além dos postos logo à saída das linhas, é feito um outro controlo de qualidade antes de 
as peças serem colocadas em paletes, onde o operador encarregado dá uma indicação à 
máquina para ser retirada uma peça da linha e procede à realização da inspeção, com 
instrumentos de medição rigorosos de forma a controlar os parâmetros mais relevantes para a 
produção. Este ato é realizado periodicamente, de 15 em 15 minutos para certos parâmetros 
da peça, definidos numa instrução para este procedimento, e de hora em hora para uma 
inspeção completa e minuciosa. Existe ainda a rotina da 1ª Peça OK, que define uma norma a 
respeitar sempre na realização dos arranques de produção e mudança de produto. Esta 
consiste no processamento de apenas uma peça ao longo da linha sempre depois de um setup 
ser realizado e na inspeção posterior feita a todos os parâmetros relevantes da mesma. Se 
todos os parâmetros verificados estiverem conformes, a produção pode prosseguir 
normalmente, caso contrário devem-se executar os ajustes ou modificações necessárias e 
repetir o processo até a peça ser validada. Só após estar concluído este passo é permitido 
arrancar a produção. 
 A importância da Normalização 3.1.2
Em todas as fábricas do site, a produção é planeada através de 3 turnos de 8 horas de duração, 
encontrando-se 24 horas em funcionamento entre as 23h00 de Domingo e as 23h00 de Sexta-
feira de cada semana. Os turnos dos operadores são também semanalmente rotativos, de 
forma a minimizar o desgaste e seus consequentes erros que um turno noturno pode causar e 
garantir a comunicação e cooperação dos colaboradores com os restantes departamentos da 
empresa que funcionam apenas no horário central, entre as 8h30 e as 17h. É este o caso do 
departamento de Engenharia de Processos, sob a alçada do qual este projeto foi conduzido. 
Assim, do ponto de vista da gestão de processos, surge um obstáculo, relacionado com a 
impossibilidade de assistir na resolução de problemas e de controlar os procedimentos e a 
execução das operações durante o decorrer do turno noturno. Por outro lado, existe à partida 
uma limitação na comunicação com estes operadores, impedindo que esta se realize com a 
mesma qualidade e eficácia que a que se observa nos restantes turnos e criando-lhes, assim, 
dificuldades na execução do seu trabalho. Sendo assim, surgiu a necessidade de uma forma de 
garantir a execução uniforme dos processos e procedimentos produtivos em todos os turnos, 
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de acordo com o melhor método, ou seja, a normalização do trabalho. Entendeu-se igualmente 
a importância de normalizar métodos de resolução de problemas, de forma a estreitar a 
comunicação com os operadores e aumentar a independência e a capacidade de resposta dos 
mesmos. 
Tendo em conta o elevado grau de automatização das linhas nesta área, é essencial garantir 
que todos os parâmetros produtivos são configurados e inseridos de forma correta e uniforme 
pelos operadores para possibilitar o cumprimento dos planos de produção, aquando dos 
arranques e das trocas de referência de produção (ou setups). Para além de correr o risco mais 
imediato de produzir peças não funcionais ou não conformes com os requisitos do produto, a 
incorreta definição de parâmetros pode conduzir ao surgimento de diversos problemas de 
qualidade das peças que possam decorrer do processamento. A prevenção destas situações 
pode ser conseguida com a normalização dos parâmetros de produção. 
3.2 Problemas identificados na área 
Aquando o início da implementação deste projeto, foi conduzida uma análise do fluxo da 
fábrica Lacquering & Print recorrendo ao uso da ferramenta VSM (Value Stream Mapping), 
que permitiu um levantamento de problemas existentes nas áreas, assim como de 
oportunidades para melhoria nas diversas áreas. O mapa VSM incluído neste relatório no 
Anexo A, realizado para o produto mais vendido na altura, Micke Desk 105x50, corresponde à 
versão mais antiga que foi possível encontrar, que data de Outubro 2013 e de uma fase mais 
avançada do projeto, devido à limpeza dos suportes de documentos que a empresa realiza 
ciclicamente. Assim, apesar de o mapa ainda apresentar problemas aqui listados, já inclui 
também algumas das melhorias implementadas, nomeadamente a redução do tempo de 
mudança de produto. No Anexo B apresenta-se o mapa VSM delineado para a situação futura. 
Não obstante, no decorrer desta análise foram identificadas situações de baixas eficiências e 
reduzida normalização nas operações, cujos detalhes serão abordados nos subcapítulos 
seguintes. 
 Tempos de paragem 3.2.1
À semelhança do que é observável em outros sistemas produtivos, as paragens nesta área são 
classificadas em paragens planeadas e não planeadas. Considera-se uma paragem planeada 
aquela que faz parte do plano de produção, na medida em que engloba, por exemplo, 
interrupções no funcionamento para o fim-de-semana, interrupções relacionadas com o 
calendário do ano fiscal e manutenção preventiva, exceto paragens para setups ou mudanças 
de produto, que apesar de constituírem momentos planeados, devem ter a sua duração incluída 
no tempo previsto para a produção. Assim, qualquer interrupção na produção cujo tempo não 
foi incluído no seu planeamento, tais como avarias e suas devidas reparações, faltas de 
inventário de ferramentas ou de semi-produto e microparagens por variadas razões são 
paragens não planeadas, influenciando o cálculo do índice de disponibilidade, em conjunto 
com o tempo despendido nas paragens planeadas. 
Pode ser feita uma análise da disponibilidade registando e decompondo os tempos de 
paragens em função da sua causa, que permite identificar as origens de paragem onde o 
trabalho de melhoria deve incidir. No momento do início do projeto, em Outubro de 2012, o 
tempo de paragem medido face à disponibilidade foi de 27.7%, cujo valor no balanço final do 
ano fiscal anterior foi de 32%, constituindo uma preocupação considerável por parte dos 
responsáveis pela área dos diversos departamentos em reduzir os tempos de paragem e a sua 
variabilidade. Na Tabela 2 listam-se os resultados da análise aos tempos de paragem 
registados na área e suas causas. 
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Tabela 2: Decomposição dos tempos de paragem (Outubro 2012) 
Descrição da Paragem Tempo de Paragem (horas) Peso relativo 
Microparagem 753.65 83.22% 
Setup de Produto 46.79 5.17% 
Refeições 20.86 2.30% 
Outros 8.16 0.90% 
Furadora 1 6.40 0.71% 
Orladora 4 5.56 0.61% 
Splitter 4.17 0.46% 
Robot Saída 3.88 0.43% 
Orladora 3 3.74 0.41% 
Orladora 2 3.64 0.40% 
Furadora 2 3.43 0.38% 
Furadora 1 2.75 0.30% 
Falta tempo de cura 2.75 0.30% 
Orladora 1 2.69 0.30% 
Equipamento sem operador 2.57 0.28% 
Orladora 2 2.52 0.28% 
Queda material no transporte 2.51 0.28% 
Setup de Arranque 2.30 0.25% 
Robot Saída 2.23 0.25% 
Orladora 4 2.20 0.24% 
Swapper 1.96 0.22% 
Autorizações de arranque 1.86 0.21% 
Falta de espaço 1.70 0.19% 
Orladora 2 1.69 0.19% 
Furadora 2 1.64 0.18% 
Furadora 1 1.60 0.18% 
Robot Entrada 1.50 0.17% 
Robot Entrada 1.39 0.15% 
Robot Saída 1.32 0.15% 
Virador 1 1.15 0.13% 
Limpeza Forçada 1.09 0.12% 
Troca de Serras 0.70 0.08% 
Splitter 0.59 0.06% 
Falta de Condições Segurança 0.50 0.06% 
Furadora 3 0.45 0.05% 
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Inspecção de material à saída 0.44 0.05% 
Orladora 1 0.43 0.05% 
Robot de Entrada 0.42 0.05% 
Setup após avaria 0.40 0.04% 
Furadora 2 0.40 0.04% 
Swapper 0.30 0.03% 
Swapper 0.30 0.03% 
Falta matéria-prima 0.29 0.03% 
Splitter 0.23 0.03% 
Orladora 1 0.20 0.02% 
Ar comprimido 0.14 0.02% 
Carrinho (Umbau) de Saída 0.08 0.01% 
Setup de Fecho 0.05 0.01% 
Total 905.63 100% 
Tempo total de paragem (termos relativos)            27,7% 
 
Identificam-se como as causas principais para a paragem das linhas as microparagens e os 
setups de produção, sendo responsáveis, em conjunto, por praticamente 90% do tempo total 
gasto em paragens. A falta de métodos normalizados de operação explica este desperdício, 
tanto no caso das microparagens, as quais resultam, certamente, de procedimentos e processos 
ineficientes, com deslocações e passos intermédios desnecessários que não se verificariam 
caso estes estivessem uniformizados, como dos setups, devido à inexistência de instruções 
que definam a melhor forma de executar estas preparações. Na Figura 18 segue o gráfico de 
Pareto, que realça a importância da redução das microparagens. 
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Figura 18: Gráfico de Pareto para os tempos e causas de paragem (Outubro 2012) 
Durante as paragens de preparação de produto procede-se à realização de uma complexidade 
de ajustes manuais nas máquinas das linhas devido aos requisitos do produto e especificações 
dos desenhos técnicos, definidos com alta precisão. Estes procedimentos tornam a rotina de 
inspeção da 1ª peça OK difícil e demorada para que as peças estejam de acordo com os 
padrões exigidos pelo departamento da Qualidade. Notou-se, assim, que as longas paragens 
para setup são coerentes com a escassez de instruções de trabalho para estes procedimentos e 
de formação dos operadores quanto às mesmas. Esta escassez é uma prova do facto destes 
procedimentos não serem executados segundo o melhor método, o que implicitamente indica 
não terem sido conduzidas investigações no sentido de optimizar as operações. Os tempos 
demorados de setup, portanto, devem-se bastante à falta de normalização nos processos para 
as preparações, entre outras razões, à semelhança do que acontece relativamente à execução 
normal da produção. 
Por outro lado, a melhoria da capacidade de resposta em situações problemáticas pode 
influenciar profundamente a duração das paragens não previstas. A presença de equipas de 
trabalhadores nos postos das linhas formada com métodos rotinados para a resolução de 
problemas, para além das competências necessárias à execução das suas tarefas normais, 
permite uma momentânea identificação do problema e proceder rapidamente à solução do 
mesmo. Aumentar o leque de competências dos operadores e confiar-lhes uma maior 
independência na execução do seu trabalho é um passo importante para reduzir o tempo 
despendido na ocorrência de anomalias e de defeitos, ou seja, é necessária a normalização dos 
métodos de resolução de problemas como uma forma de reduzir os tempos de paragens não 
planeadas. Na secção seguinte procede-se a uma reflexão mais detalhada do papel da 
normalização na ocorrência de defeitos e de produção de semi-produto não conforme. 
 Defeitos observados na Linha Biesse 3.2.2
O índice de Qualidade é calculado pelo agrupamento de 2 medidas de desempenho não 
financeiras, os indicadores de Sucata e de Reprocessamento. A análise de potenciais 
melhorias relativas à ocorrência de defeitos irá ser centrada na linha 3 ou Biesse, visto, por um 
lado, ser a linha mais recente da área, cuja documentação de produção se encontra melhor 
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preservada e com máquinas, sistemas de programação e controlo e parâmetros novos e, 
inevitavelmente, mais desconhecidos pelos operadores, constituindo uma ausência de 
normalização nos processos e parâmetros que contribuem para a eficiência mais baixa da área; 
por outro lado, sendo um projeto de melhoria contínua que foi previamente à presente fase 
focado nesta linha e retomado, relativamente à implementação de métodos de resolução de 
problemas, decidiu-se analisar predominantemente os seus resultados e progresso até este 
momento no que é referente aos problemas de qualidade, devido à sua natureza de longa 
duração. 
Assim, tendo a fase prévia sido iniciada em Abril de 2014, colocaram-se na Tabela 3 os 
defeitos que levaram as peças a reprocessamento observados neste mês. 
Tabela 3: Defeitos registados na linha Biesse que levaram as peças a reprocessamento em Abril 2014 
Descrição de Defeito Quantidade % Defeitos 
Orla descolada 12556 47,61 
Falta de orla 4937 18,72 
Orla curta 4639 17,59 
Falta de furação 757 2,87 
HDF Danificado 593 2,25 
Desbaste orla 583 2,21 
Posicionamento furação incorreto 559 2,12 
Chanfro furação incorreto 330 1,25 
Orla riscada 311 1,18 
Corte incorreto 253 0,96 
Dimensão incorreta da peça 193 0,73 
Orla danificada / partida 182 0,69 
Orla baixa 129 0,49 
Orla com cor incorreta 121 0,46 
Boleado em excesso 105 0,40 
Peça com falta de esquadria 47 0,18 
Diâmetro incorreto 26 0,10 
Orla com cola 24 0,09 
Posicionamento orla incorreto 13 0,05 
Profundidade incorreta 13 0,05 
Total 26372 100 
As ocorrências mais frequentemente observadas foram orlas descoladas, com uma expressão 
de 47,61 % da totalidade das observações, ausência de orla, com 18,72%, e orla curta, com 
17,59%. 
As orlas descoladas podem ter origem no ajuste deficiente dos rolos de cola das orladoras, 
uma vez que este defeito ocorre por a cola não ter sido transferida dos rolos para a peça, seja 
por não possuírem cola suficiente, por sujidade ou por as temperaturas de aplicação da cola 
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não se encontrarem de acordo com os intervalos estipulados, embora este último esteja mais 
relacionado com a configuração errada de parâmetros. Os defeitos de ausência de orla e orla 
curta são frequentemente consequência da colocação incorreta das bobines de orla no 
carregador, no primeiro caso por não terem sido colocadas com a face correta (o primário) 
virada para o rolo da cola e no segundo devido a um aperto demasiado forte dos fixadores das 
bobines, impedindo a livre rotação das mesmas nos carregadores e, assim, a orlagem total da 
peça. A fraca qualidade de execução dos ajustes e dos restantes procedimentos inerentes à 
produção está diretamente relacionada com a ausência ou ineficácia de instruções de trabalho 
que indiquem como proceder corretamente ao realizar uma afinação. 
De seguida, apresentam-se os valores relativos aos defeitos que causaram peças sucata (sem 
hipótese de serem reprocessadas) na Tabela 4, registados no mesmo mês de Abril 2014. 
Tabela 4: Valores de sucata registados em Abril 2014 
Descrição do Defeito Valor total (€) Peso relativo (%) 
Esmilhado/Esbroncado 4 431.57 € 47.35% 
Transporte dentro da linha 952.14 € 10.17% 
Processo Maquinação 905.12 € 9.67% 
Furação incorreta 735.52 € 7.86% 
Desbaste do HDF 542.40 € 5.80% 
Tranporte/Manuseamento 399.66 € 4.27% 
Esquadria 340.89 € 3.64% 
HDF com cola 303.95 € 3.25% 
Reparadora 243.49 € 2.60% 
Dimensões incorretas 226.70 € 2.42% 
Excesso de pressão 181.36 € 1.94% 
Processo Tecnológico 85.64 € .92% 
EB&D empeno 10.08 € .11% 
Total 9 358.52 € 100% 
Observando os dados referentes a sucata, conclui-se que o esmilhamento / esbroncamento das 
peças é a causa responsável por aproximadamente 47% do valor de custo total das peças 
sucatadas. Este defeito irremediável é causado pelo desgaste das serras de corte e pela 
realização da furação por brocas danificadas. 
Por sua vez, a furação incorreta e anomalias no processo de maquinação são responsáveis por 
quase 2000€ do valor de sucata e estão intimamente relacionadas com a configuração não 
normalizada dos parâmetros de furação e maquinagem e a execução errada dos procedimentos 
de setup nas furadoras. 
“Casca de laranja”: um defeito com expressão no Lacquering e origem nas áreas 
anteriores 
Este defeito que só se expressa na produção após a pintura consiste na fraca aderência da tinta 
à superfície da placa, causando um aspeto “descascado” no semi-produto. É provocado por 
uma incorreta aplicação do produto de enchimento nas frames e irregularidades na superfície 
das peças, o que implica alguma complexidade na sua causa, uma vez que pode ter origem 
nos diferentes processos das áreas anteriores. Este é um problema de qualidade abordado no 
âmbito de toda a Edge Band & Drill, ao contrário do que foi feito anteriormente nesta secção. 
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Observou-se que a maior parte das ocorrências eram causadas por irregularidades na 
superfície da peça, o que significa que se trata de um problema cuja resolução deve ser feita 
na Frames & ColdPress ou na Edge Band & Drill. Nesta última, a área da incidência do 
projeto, foram feitos estudos a peças que sofreram deste defeito para apurar detalhadamente 
as  causas e os processos das 3 linhas que podem ser responsáveis. Seguem na Figura 19 os 
resultados destes estudos. 
 
Figura 19: Gráfico de Pareto para as causas do defeito "casca de laranja" 
Assim, concluiu-se a partir da amostra que a “casca de laranja” é causada em 41,9% dos casos 
por deformações nas placas, provocando em certas zonas da sua superfície espessuras 
diferentes e inferiores ao especificado. Após reflexão, foi colocada a hipótese de os cones 
viradores serem em parte responsáveis por estas deformações, uma vez que não existia 
qualquer controlo configurável de parâmetros de funcionamento para estas máquinas. A 
realização de testes posteriores levaram à confirmação desta hipótese, conduzindo à 
elaboração e implementação de um plano de melhoria para evitar situações futuras. 
Na Tabela 5 seguem os dados registados no Lacquering em relação às peças que apresentaram 
o defeito “casca de laranja” no momento do estudo, ao longo do mês de Dezembro de 2014. 
Nesta altura, este problema afetava 32,9% das peças não conformes produzidas nesta área e 
consistia no defeito mais observado. 
Tabela 5: Dados registados das peças com "casca de laranja" (Dezembro 2014) 
Tipo Observações Peso relativo Total de defeitos 
Centro da peça 19254 26,9% 
43980 
Orla 3953 5,5% 
Frame 362 0,5% 
Total 23569 32,9% 
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Para concluir, como já foi referido em secções anteriores, os defeitos têm origem, em parte, na 
falta de normalização nos processos e parâmetros de produção, por os operadores não 
executarem as operações da mesma forma e não configurarem os mesmos parâmetros, ou até 
mesmo uma certa inexistência de um controlo a este nível. 
 Medidas de desempenho da área 3.2.3
O índice de Eficiência constitui o indicador de desempenho com maior relevância para a 
produção, sendo obtido pelo produto entre os índices de Desempenho e Disponibilidade. Na 
Tabela 6 encontram-se os valores presentes da Edge Band & Drill para estas medidas no 
momento do início deste projeto, acompanhados de uma comparação com as restantes áreas 
da fábrica. 
Tabela 6: Medidas de desempenho da fábrica L&P (Outubro 2012) 
Área Disponibilidade Desempenho Eficiência 
Cutting 86,9% 97,3% 85,4% 
Frames & ColdPress 91,1% 80,1% 72,5% 
Edge Band & Drill 72,3% 82,9% 59,9% 
Lacquering 76,7% 64,4% 49,4% 
Packing 82% 85% 70% 
Apesar de não ser a área com o valor de Eficiência mais baixo (59,90%), como se pode 
verificar, possui o índice de disponibilidade mais baixo que é observável na fábrica 
Lacquering & Print. Não existindo métodos normalizados para a realização de tarefas, há uma 
elevada variabilidade na execução de operações, levando a desperdícios de tempo nessa 
mesma variabilidade e em paragens e microparagens evitáveis, afectando a disponibilidade e, 
consequentemente, a eficiência da área. 
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4 Apresentação e implementação das soluções propostas 
Neste capítulo apresentam-se as descrições das propostas de melhoria que visam resolver ou 
minimizar os problemas analisados anteriormente, focadas nas rotinas de trabalho dos 
trabalhadores da Edge Band & Drill. 
É importante notar que as soluções aqui propostas fazem parte de um plano de ação retomado 
aquando o início da realização da presente dissertação, factor que já foi referido ao longo do 
relatório. Não fazendo sentido descrever apenas a fase mais recente de uma implementação de 
longa duração e uma vez que a melhoria contínua é a filosofia que prima neste tipo de arte, 
decidiu-se apresentar as propostas de solução realizadas em todas as fases do projeto desde o 
seu começo, de forma a conseguir a avaliação mais fiável possível dos resultados. Assim 
sendo, também será apresentada a evolução das soluções ao longo do tempo, de forma a se 
compreender as razões do progresso deste projeto. 
A Normalização do Trabalho na IKEA Industry é implementada em 3 fases. A primeira fase 
consiste numa investigação realizada no terreno, em colaboração com os operadores, para 
encontrar o melhor método de execução dos processos. A segunda resume-se à elaboração das 
instruções de trabalho, envolvendo os operadores, com vários momentos de avaliação por 
parte de toda a equipa envolvida ao longo do processo. A terceira consiste na formação 
teórica e prática dada aos formadores, colaboradores presentes em cada área responsáveis por 
formar continuamente os operadores relativamente aos procedimentos de execução 
normalizados. A equipa de trabalho que conduziu este processo é composta pelo responsável 
da produção, o formador e o responsável pelos processos da área (ou tecnologista), sem 
esquecer todos os operadores da mesma, sem o envolvimento dos quais não se consegue 
instruções corretas e eficazes, uma vez sendo estes quem executa as operações numa base 
diária e, muitas vezes, quem melhor conhece as máquinas. Paralelamente, foi implementada 
uma divisão do trabalho em 7 rotinas, como uma prática de organização e distribuição de 
responsabilidade pela criação de instruções pelos vários departamentos. 
4.1 Viabilização da normalização 
As soluções apresentadas nesta secção foram implementadas com o objetivo da estabilização 
dos processos e reunião das condições favoráveis para garantir um processo eficaz de 
normalização. As mesmas consistem, na sua maioria, em aplicações de ferramentas Lean para 
limpar, organizar e melhorar o espaço de trabalho nos postos, de forma a também 
proporcionar um ambiente tal que permita aos colaboradores realizar as tarefas e encontrar 
tudo o que precisam da melhor forma possível, no menor tempo possível. 
 Aplicação dos 5S nos postos de trabalho 4.1.1
Os 5S são aplicados continuamente ao longo do tempo na IKEA Industry, existindo 
formações periódicas aos colaboradores para reafirmar as vantagens e os propósitos do 
programa, visando sensibilizar os mesmos para a importância da prática ininterrupta desta 
ferramenta. Outro ponto importante inerente a esta aplicação consiste em maximizar o 
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envolvimento dos trabalhadores nestas ações, de forma a criar rotinas para a manutenção da 
limpeza e organização dos espaços de trabalho. 
Para este efeito, são organizadas auditorias periódicas nos postos de trabalho referentes ao 
estado das práticas 5S. Uma vez concluída a auditoria e lançados os resultados, são realizadas 
ações de formação para discussão e retirar conclusões destes mesmos resultados e para 
delinear, em total colaboração com os operadores, planos de atividades para a solução das 
situações não conformes. Estas ações constituem um meio para uma melhor compreensão e 
interiorização dos conceitos 5S e aumentam a motivação dos colaboradores para a realização 
e cumprimento destas normas. 
São colocados vários exemplos desta aplicação na Figura 20, que passa sempre pela prática 
dos 3 primeiros S’s: Triagem, Organização e Limpeza. Os trabalhadores devem, assim, nos 
seus postos de trabalho, fazer uma separação entre o que é útil e inútil na execução das suas 
tarefas, assim como entre o que é mais frequentemente utilizado e o que não é, e de seguida 
definir espaços ou sistemas de organização próprios para a colocação de tudo o que é 
essencial no seu trabalho. Manter todos os espaços limpos, livres de lixo e sujidade, é 
igualmente importante na execução eficiente e eficaz dos processos. 
 
Figura 20: Práticas 5S - Organização do espaço 
Foram realizadas marcações no chão da área e colocadas etiquetas de forma a delinear e 
identificar os espaços indicados para determinados objetos como os quadros de área e de 
linha, onde são colocadas as ações em curso assim como as medidas de desempenho diárias e 
mensais e respetivos objetivos, caixotes de lixo e material reaproveitável, workstations, 
suportes para stock de rolos de orla e de 1º peça OK, armários de ferramentas e ainda um 
“supermercado de orlas”, onde se reúne o material ser transportado para as linhas pelo sistema 
Kanban. Definiram-se, também, os locais de passagem próprios, para garantir uma maior 
facilidade na movimentação de todos os elementos, incluindo os carros de limpeza e de 
distribuição Kanban, e uma maior segurança para todos os trabalhadores, que frequentemente 
necessitam de caminhar em cima dos rolos de transporte e de atravessar as linhas. Definiu-se 
igualmente um sistema de organização para ferramentas e acessórios dentro dos armários, de 
forma a apertar o controlo do paradeiro e inventário dos mesmos e a facilitar a identificação 
do tipo de objeto que o operador necessita de utilizar nesse momento. 
Para finalizar, é implícito o esforço de manutenção destas práticas, ou seja, o 4ºS, para 
garantir a eficácia da normalização das operações, que só poderá ser implementada 
corretamente num ambiente de trabalho estável e organizado. Os colaboradores também não 
devem excluir a importância do 5ºS, isto é, devem avaliar continuamente o estado do seu 
espaço de trabalho para verificar se existe algo a melhorar no sistema que praticam. 
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 Workstations 4.1.2
As workstations consistem em estações onde está centralizada toda a documentação e os 
procedimentos inerentes à produção, tendo sido criadas para o efeito de dividir as linhas em 
postos de trabalho e assim facilitar a colocação e delegação das tarefas dos colaboradores. 
Para também solucionar as dificuldades de comunicação entre os operadores e os restantes 
departamentos, executam-se nestas estações os procedimentos tais como passagens de 
informação, identificação de problemas e sugestões de melhoria. As workstations contribuem 
assim para um maior envolvimento dos operadores com as restantes operações a decorrer na 
empresa e, consequentemente, para a sua motivação. Na Figura 21 está ilustrada uma 
workstation da linha 1. 
 
Figura 21: Workstation do posto Orladoras 1 e 2, linha 1 
Como forma de comunicação, implementou-se um processo nas estações para abrir um meio 
aos operadores de modo a poderem transmitir as suas próprias sugestões de melhoria, assim 
como problemas menos urgentes e uma proposta de solução dos mesmos. Este processo 
baseia-se no preenchimento de fichas denominadas “Voz do Operador”, na qual o operador 
expõe a situação, indica com qual das funções de suporte da área tenciona comunicar 
(Departamentos da Qualidade, Engenharia de Processos, Manutenção ou Segurança) e afixar 
na zona da workstation indicada, consoante a pessoa com quem deseja comunicar. A ação é 
aberta classificada como “VDO” e o representante da função à qual é destinada deve 
imperativamente responder à situação na mesma ficha até a um máximo de 48 horas. Este 
procedimento permite a comunicação em qualquer altura com qualquer um dos turnos, 
minimizando o problema de pouco contato com os operadores do turno noturno. 
Nas workstations existe um resumo das funções e responsabilidades do operador do posto 
mais acessível e visível que a restante documentação, para facilitar a integração dos 
operadores no que diz respeito ao seu conhecimento da área e do nível de qualidade com que 
devem realizar as suas tarefas e que devem exigir da execução do trabalho de outros postos. 
Foi colocada também uma representação gráfica com os requisitos que o trabalhador  deve 
exigir do seu “fornecedor”, o posto anterior na linha, as rotinas que devem executar ao longo 
do seu turno e os requisitos exigidos pelo seu “cliente”, o posto seguinte. As rotinas aqui 
representadas estabelecem a base para realizar e alocar a normalização do trabalho, 
encontrando-se classificadas como Arranque, Execução, Setup, 1ª Peça OK, Manutenção de 
1º Nível, Fecho e uma última que é transversal a todas as numeradas anteriormente, 
Resolução de Problemas. 
Por consequência desta implementação, as workstations são igualmente o centro da 
implementação da normalização do trabalho, constituindo o local onde os colaboradores 
podem consultar as instruções de trabalho consoante o tipo de rotina a executar e os métodos 
de resolução de problemas para cada situação prevista. 
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4.2 Normalização dos processos produtivos 
Estando lançadas as bases e reunidas as condições necessárias, foi possível prosseguir o 
projeto e iniciar a normalização. Nesta secção encontra-se uma apresentação do seu progresso 
desde o início, uma vez que os processos produtivos foram os primeiros alvos a serem 
normalizados, de forma a facilitar a formação de novos operadores relativamente ao 
funcionamento das várias máquinas e aumentar o leque de competências dos presentes na 
empresa, não correndo o risco de, na falta de um certo operador, por exemplo, não ser 
possível colocar uma máquina mais complexa em funcionamento e incorrer no 
incumprimento dos planos. A polivalência dos operadores ou ausência da mesma não foi 
indicada no capítulo da apresentação do problema por já não ser possível aceder a estes 
registos, correspondentes à situação na fase inicial. Apresenta-se, assim, antes como uma 
necessidade de salvaguardar conhecimento, na busca pela vantagem competitiva na empresa. 
Assim sendo, decidiu-se iniciar a normalização com a criação de documentos em formato 
simples, as Instruções de Trabalho de Produção, com uma descrição dos procedimentos que o 
operador deve seguir na realização das suas tarefas. Estas foram, mais tarde, substituídas por 
um formato mais evoluído onde as operações são descritas passo a passo, com todos os 
tempos de execução relevantes: Standard Operation Sheets e Work Element Sheets. O registo 
da medição de tempos de execução e sua validação eram realizados com auxílio de um 
ficheiro informático em formato Excel desenvolvido pela IKEA Industry, designados por 
Standard Time Validation Sheet. 
 Instruções de Trabalho de Produção (ITP) 4.2.1
As ITPs foram criadas numa fase inicial para descrever as tarefas que o operador deve realizar 
ao longo do seu turno de trabalho, divididas pelos vários postos e expondo os procedimentos 
que devem ser seguidos. Dentro dos postos, foram distribuídas pelas 7 rotinas de trabalho. 
Para se proceder à elaboração das instruções de um posto, optou-se por realizar entrevistas ou 
inquéritos aos operadores dos 3 turnos, de forma a garantir que não existiriam perdas de 
informação e encontrar o melhor método de execução, uma vez que cada operador poderia 
proceder de forma diferente. Sempre que possível, tentou-se entrevistar os operadores mais 
qualificados num dado posto. Assim como as instruções existem por rotina, também as 
entrevistas foram conduzidas tendo em conta esta divisão. 
Uma vez recolhida toda a informação necessária sobre os processos, procedeu-se à elaboração 
das ITPs. Mediante a complexidade dos procedimentos descritos, poderia ser necessário criar 
ITPs complementares mais específicas para determinadas tarefas. Quando finalizadas, as 
instruções passariam por uma ferramenta de gestão documental e enviadas para validação 
pelo responsável de área e aprovação pelo responsável do departamento dos processos. Só 
após estes dois momentos a instrução seria publicada, seguindo-se a formação para depois 
colocar a mesma na workstation. 
 Standard Operation Sheet (SOS) 4.2.2
A implementação deste formato nas instruções de trabalho constituiu um passo evolutivo 
natural no projeto, com um objetivo mais imediato de normalizar as instruções existentes, 
uma vez que as ITPs eram conotadas com muita variabilidade na sua apresentação e na forma 
como as tarefas de trabalho eram descritas. Por outro lado, os procedimentos passaram a ser 
descritos em passos e segundo uma sequência específica, finalizando com todos os tempos de 
execução correspondentes a todas as etapas da tarefa. Este fator permite uma análise direta 
dos processos na própria instrução, assim como uma avaliação da eficiência do método 
presentemente utilizado, facilitando a comparação do último com outros métodos que possam 
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surgir e garantindo, assim, mais oportunidades de melhoria e a adoção da melhor forma de 
execução das operações. 
A elaboração das SOS foi realizada com base nas ITPs previamente existentes, após ter sido 
conduzida uma revisão das últimas para atestar a sua atual validade e atualizar a informação 
nos casos em que foi necessário. No entanto, foi necessário completar as SOS observando a 
realização das atividades descritas, para as poder separar em tarefas sequenciais e contabilizar 
a sua duração. De forma a não despender tempo desnecessariamente e a facilitar este 
processo, os operadores de todos os turnos foram filmados na execução das suas atividades, à 
semelhança do que acontece nas entrevistas. Na Figura 22 encontra-se um exemplo de uma 
SOS realizada para o posto das Orladoras 1 e 2, nas linhas 1 e 2. 
 
Figura 22: Exemplo de SOS para o arranque semanal do posto Orladoras 1 e 2 das linhas 1 e 2 
A troca de formato nas instruções para SOS também permitiu realizar uma análise, através do 
registo de tempos acumulados da tarefa e de deslocamento, para separar as atividades que 
acrescentam valor das que não acrescentam. Com foco nas atividades sem acrescento de 
valor, é possível encontrar oportunidades para tornar o processo mais eficiente, eliminando 
paragens e movimentações desnecessárias. Outra vantagem é a possibilidade de encarar o 
trabalho dos operadores como ciclos de atividade e assim utilizar a informação existente na 
SOS para efeitos de cálculo e análises de desempenho e capacidade. No Anexo C encontra-se 
a folha com o formato padrão para a elaboração das SOS. 
 Work Element Sheet (WES) 4.2.3
As WES são utilizadas para descrever tarefas mais complexas que correspondem a apenas 
uma etapa da SOS, por não haver espaço em apenas um passo para uma descrição clara e 
precisa do procedimento. Nestas instruções, as tarefas operativas são expostas passo a passo, 
com recurso a ajudas visuais como esquemas e fotografias dos procedimentos sempre que 
possível, para uma compreensão rápida da sequência e dos objetivos da tarefa. Segue na 
Figura 23 um exemplo de uma WES para a execução de uma tarefa nas orladoras. No Anexo 
D segue a folha padrão de elaboração das WES. 
Normalização de postos de trabalho na indústria do mobiliário 
 33 
 
Figura 23: Exemplo de WES realizada para a execução dos postos Orladoras 1 e 2 e Orladora 4. 
Isto implica, portanto, que para cada WES exista uma SOS na qual se encontra uma etapa 
expondo a atividade a realizar e uma indicação da WES que deve ser consultada para essa 
mesma execução. Se esta tarefa implicar a utilização de um determinado equipamento de 
proteção individual, este deverá estar indicado na WES, assim como outras notas que 
informem o operador de como executar a atividade com segurança. É igualmente necessário 
introduzir o tempo de execução total do processo descrito, igual ao que se encontra na SOS.  
Este sistema combinado de SOS e WES permite não só ao colaborador aceder rapidamente a 
toda a informação que necessita para a execução correta e eficiente do seu trabalho ao longo 
dum turno em todos os postos, como também possibilita aos colaboradores dos departamentos 
estudar os processos com precisão, avaliar os mesmos e uma fácil análise do que é possível 
melhorar. 
 Standard Time Validation Sheet (STVS) 4.2.4
A criação destes documentos normalizados realizou-se com o intuito de constituir uma 
ferramenta valiosa no controlo da medição dos tempos. Possuem um formato definido para 
registar os tempos referentes a cada SOS, agregando e validando os tempos medidos de cada 
passo ou WES que a constituem. O objetivo é garantir a validez e coerência das durações 
registadas e obter um tempo padrão para a execução da SOS mais realista possível. No Anexo 
G segue um exemplo da folha de cálculo referente à validação do tempo de cada etapa 
constituinte, preenchido relativamente a uma WES. 
Esta folha define um registo de 5 observações da realização da atividade por cada operador 
dos 3 turnos, considerando a medição total de 15 tempos ser suficientemente significativa 
para validar um tempo padrão de uma WES. No entanto, para validação do tempo de uma 
dada etapa é apenas necessário o registo de 3 tempos, um por cada operador, devido ao facto 
de estarem definidos tempos padrão para certas tarefas comuns a toda a área. A validação é 
feita calculando um valor médio das medições por operador e realizando um teste de hipótese 
Normalização de postos de trabalho na indústria do mobiliário 
 34 
com significância de 5% à variância verificada, para determinar a aleatoriedade da amostra e 
assim verificar se os dados seguem uma tendência significativa. Caso o teste resulte em 
rejeição, devem ser feitas novas medições, até cumprir com os requisitos. Estando a amostra 
validada, o processo de cálculo inclui, de seguida, uma avaliação subjetiva da realização da 
atividade por parte de cada operador, traduzida no produto de cada tempo médio por um fator 
de atividade ajustado (FAAi) calculado com 5 fatores de correção definidos: destreza, esforço, 
condições, consistência e fator de atividade. Representando em equação, 
FAAi = (Di + Ei + Cdi + Csi) x FAi 
Onde: 
FAAi, é o fator de atividade ajustado, 
Di, é a destreza, 
Ei, é o esforço, 
Cdi é as condições, 
Csi é a consistência, e 
FAi é o fator de atividade 
A destreza, o esforço, as condições com que a atividade se realizou e a consistência das 
repetições são introduzidas numa escala de valores subjetivos, tais como “Excelente”, 
“Médio” ou “Fraco”, adaptada a cada um dos fatores, com um valor numérico associado 
considerando o peso relativo de cada fator no total dos ajustamentos. O último, o fator de 
atividade, avalia o ritmo observado, para incluir a velocidade da realização das tarefas 
medidas, caso esta tenha sido considerada mais acelerada ou mais lenta do que é suposto. 
Após o produto do FAAi pelo tempo médio do operador “i”, obtém-se o tempo médio padrão 
por operador e calcula-se a média destes valores considerando todos os operadores medidos, 
definindo-se assim o tempo padrão da WES ou do passo da SOS. 
A folha central da STVS pretende calcular o tempo padrão da SOS e está representado um 
exemplo no Anexo H. Para isso, reúne todos os tempos padrão calculados para cada etapa e 
calcula, com base na métrica e o tipo escolhidos para o ciclo, as repetições com que é 
executada ao longo do ciclo. A folha de cálculo inclui os valores de produtividade e 
disponibilidade da área, podendo-se escolher para métrica o tempo ou a produção de peças. 
Deve-se igualmente definir o tipo de ciclo desejado para cada passo, podendo ser Cíclico, 
Acíclico e Cíclico Proporcional, dependendo da natureza da tarefa. Uma atividade cíclica é a 
aquela se realiza de todas as vezes que se completa a sequência de operações da SOS, 
enquanto uma acíclica apresenta uma frequência diferente das atividades sequenciais que 
fazem parte do ciclo base da SOS. O tempo de execução da tarefa acíclica é considerado no 
tempo padrão da SOS definindo-se número de repetições da mesma num dado período, como 
um turno, uma semana ou mês, e de seguida o número de ciclos base que é necessário 
completar até se verificar a sua realização, dividindo a sua duração por este valor. O terceiro 
tipo, as atividades cíclicas-proporcionais, só utilizado em casos específicos, consiste em 
tarefas que fazem parte do ciclo base na SOS, mas são executadas de forma diferente em 
ciclos separados, apresentando tempos de execução diferentes. Este ajuste é feito 
considerando a proporção com que é verificada a realização das variantes, realizando-se o 
cálculo de uma média ponderada na sua inclusão no tempo padrão da SOS. Por fim, este 
último é calculado pela soma de todos os tempos cíclicos e ajustados, bem como o tempo das 
deslocações para cada etapa, estando devidamente validado para ser introduzido na SOS. 
4.3 Normalização dos parâmetros de produção 
Para eliminar o problema da variação nos parâmetros a utilizar na produção, começou-se por 
reunir toda a informação relacionada com configurações de máquinas e preparações 
necessárias para o processo produtivo. Aquando esta recolha foi também necessário confirmar 
a validade desses dados com a situação atual, de seguida atualizando ou eliminando o que 
estaria obsoleto, uma vez que a utilização de informação desatualizada foi posta como uma 
hipótese para explicar essa mesma variação. Só após este processo inicial de garantir a 
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qualidade da informação é que seria viável a normalização destes parâmetros, pois caso os 
dados não estivessem corretos, estar-se-ia a normalizar os parâmetros errados. 
O passo seguinte consistiu em optar pela criação de um template normalizado para uma 
instrução onde fossem colocadas todas as configurações ou parâmetros que é necessário 
introduzir ou controlar numa determinada máquina ou posto para garantir o decorrer normal e 
livre de problemas da produção no elemento do fluxo em questão. Estas instruções foram 
designadas de Folha de Parâmetros (FP) e estão normalmente associadas a todas as rotinas 
exceto a Resolução de Problemas, a qual pode excecionalmente conter este tipo de instrução, 
dependendo da natureza do problema em questão. Na Figura 24 encontra-se um exemplo de 
uma FP, realizada para definir os parâmetros da montagem das paletes à saída da linha de 
produção a introduzir no sistema do RBO de saída da linha 2. O template das FP está 
representado no Anexo E 
 
Figura 24: Exemplo de FP para a paletização à saída da linha 2 
As FP apresentam uma estrutura livre relativamente ao seu conteúdo, ao contrário do que 
sucede com as SOS e WES, para facilitar a sua criação, devido à grande variedade de 
máquinas e parâmetros a utilizar com as mesmas a fazerem parte da rotina diária da produção. 
Assim é mais simples a consulta e compreensão da informação por parte dos operadores, 
devido à liberdade de utilização de tabelas ou imagens ou até de curtas instruções com alertas 
ou configurações, conforme a situação o justifique. 
Outra particularidade das FP é o local da sua colocação. Ao contrário dos restantes tipos de 
instruções, localizadas na workstation de cada posto e organizadas em capas conforme a 
rotina à qual pertencem, as FP foram pensadas para poderem também ser um suporte ao 
operador estando presentes nos locais em que este aplica as informações que elas contêm, 
eliminando, por exemplo, deslocações não necessárias à workstation e desperdiçando menos 
tempo. 
4.4 Normalização dos métodos de resolução de problemas 
A normalização dos processos de resolução de problemas foi conduzida segundo uma 
abordagem de aprendizagem com a ocorrência de problemas e suas respetivas causas e 
soluções à medida que estes vão surgindo ao longo do tempo, e fazer os possíveis por 
maximizar o aproveitamento dessa aprendizagem na melhoria contínua do desempenho. Neste 
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projeto, estes métodos foram delineados com base no estudo dos problemas no momento da 
sua ocorrência e da solução encontrada para os mesmos, com o objetivo de encontrar práticas 
que evitem futuras repetições e o processo mais eficiente de resolução e posteriormente 
documentar, de forma a estarem facilmente acessíveis a serem seguidos pelos operadores em 
caso de necessidade. 
Assim, a capacidade de resolução de problemas constrói-se com o passar do tempo e 
acompanha a evolução da curva de aprendizagem da operação dos equipamentos. Este fator 
realça bastante a importância do envolvimento dos operadores na criação destes métodos, cuja 
experiência e conhecimento dos processos contribui largamente para o sucesso desta 
implementação e devem ser salvaguardados e transmitidos a futuros operadores. Para este 
efeito, definiu-se um formato diferente para as instruções da rotina de resolução de problemas, 
Lições Ponto-a-Ponto ou One Point Lesson. 
Para o efeito de definir o método mais eficiente para resolver um determinado problema, 
aplicaram-se quadros esquemáticos nas linhas que visam uma análise por parte dos 
operadores e dos colaboradores dos restantes departamentos. O esquema encontra-se dividido 
em quatro secções diferentes. Numa primeira fase é identificado o problema ou defeito, quem 
o detetou, quando, onde e como ocorreu. De seguida realiza-se um debate de ideias onde 
todos os intervenientes indicam as possíveis causas que originam esse defeito, sendo nesta 
fase onde se recorre ao uso do diagrama de espinha-de-peixe, para permitir classificar as 
várias causas classificadas em categorias (Meio Ambiente, Método, Máquinas, Medição, 
Materiais e Mão de Obra). Segue-se a elaboração de um plano de ação para delinear a 
solução, testar a mesma e criar instruções para agilizar o processo em caso de ocorrências 
futuras. 
 One Point Lesson (OPL) 4.4.1
As OPL são instruções destinadas a expor todos os procedimentos que impliquem prevenir, 
identificar ou resolver um problema, tais como ajustes nas máquinas, substituições de 
ferramentas ou componentes, alertas, entre outros. Por vezes as mesmas têm uma certa 
validade, no caso de constituírem procedimentos provisórios como parte de uma resolução 
com um caráter mais permanente, como, por exemplo, uma intervenção nas linhas. Nos 
restantes casos, as OPL estão classificadas de forma a serem levantadas por problema, defeito 
ou outro tipo de ocorrência para possibilitarem uma resposta rápida e eficiente à situação, ao 
serem designadas de acordo com os sinais problemáticos mais visíveis e não com conceitos 
técnicos ou causas menos superficiais e mais difíceis de identificar no momento. 
Estas instruções são específicas a cada posto e muitas vezes a cada máquina, pelo que é 
necessário os operadores estarem totalmente a par com a informação que lhes é colocada no 
posto. Frequentemente são realizadas formações sobre OPLs já existentes para refrescar a 
memória dos trabalhadores e chamar-lhes a atenção para as ferramentas de resolução de 
problemas a que têm acesso. No Anexo F encontra-se o template que deve ser utilizado na 
elaboração das OPL. 
 Defeito “casca de laranja” 4.4.2
Como referido no capítulo anterior, este defeito resultaria da aplicação de irregularidades na 
superfície das peças num ou mais locais do fluxo de produção, tais como deformações 
resultantes da aplicação de força excessiva nos painéis. Na EB&D foram identificados os 
cones viradores como possíveis responsáveis, por o seu funcionamento ser totalmente 
mecânico, sem configurações electrónicas, e não existir um controlo sobre os parâmetros do 
seu processo. 
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Assim, decidiu-se adotar uma forma de normalizar os parâmetros de funcionamento dos cones 
viradores e de controlar o decorrer das suas tarefas. Não existindo qualquer interface de 
utilizador na máquina, optou-se, para isto, pelo início da utilização de um sistema de medição 
de força para simular aquela que é aplicada numa peça. Desenvolvido com um fornecedor 
especializado neste tipo de sistemas, ao qual foi transmitido as necessidades do processo e os 
requisitos desejados, este possui a capacidade de medir a pressão aplicada em diferentes zonas 
da superfície dos painéis, gerando gráficos com medições tiradas à passagem na máquina. 
Conhecendo este valor, foi possível ajustar os cones viradores quando estes se encontrassem a 
aplicar forças de valores em intervalos não conformes e que possam resultar em defeitos nas 
peças. Na Figura 25 encontra-se representado o sistema de medição de pressão referido, na 
posição em que deve ser colocado antes da passagem no cone virador. 
 
Figura 25: Sistema de medição de pressão à passagem no cone virador 
A utilização deste sistema, inicialmente para testes, permitiu conhecer o intervalo indicado 
para o valor da força a ser aplicada pelo cone virador e assim definir os parâmetros 
normalizados de funcionamento do mesmo. De seguida, criou-se uma OPL a expor o 
procedimento de medição e a indicar os parâmetros que devem estar definidos, atualizando 
em conjunto a OPL existente para o ajuste dos cones viradores, de forma a garantir o 
funcionamento normalizado da máquina a qualquer altura e assim reduzir a taxa de defeitos 
deste tipo. Esta instrução encontra-se representada na Figura 26. 
 
Figura 26: OPL para o processo de medição de força dos cones viradores 
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4.5 Formação aos operadores 
Por fim, a terceira e última fase da implementação do Trabalho Normalizado consistiu na 
formação dada aos operadores sobre os novos conteúdos introduzidos. Sendo esta uma etapa 
crucial para o sucesso da normalização, criou-se um sistema de formação teórico-prática, 
envolvendo o formador e os operadores da área. 
Definiu-se que o elemento do departamento da Engenharia de Processos responsável pela 
elaboração dos métodos e documentos conduzia uma primeira formação teórica dada ao 
formador, que por sua vez desempenha a função de dar uma primeira formação teórica e uma 
segunda prática aos operadores dos postos. Em conjunto, estes dois elementos estão 
encarregados de construir um plano de formação de cada instrução e/ou método elaborados, 
para cada posto de trabalho a que dizem respeito. Ambas as formações teórica e prática 
devem ser realizadas relativamente a cada SOS, OPL, FP ou WES a introduzir nas rotinas do 
posto e finalizadas com uma avaliação do desempenho do colaborador durante a formação. 
Esta faz-se mediante um teste teórico nos dois momentos, com adição de uma avaliação 
prática que o formador deve fazer após o fim da formação dos operadores, que consistia na 
observação dos últimos durante a aplicação dos conteúdos recém-transmitidos. Na Figura 27 
segue a folha template para a realização do teste teórico a ser realizado por cada um dos 
formandos no final da formação. 
 
Figura 27: Template para a avaliação do ato de formação (IKEA Industry, 2015) 
No final da formação é atribuída uma pontuação ao operador. Depois de dadas ambas as 
formações, teórica e prática, as notas são ponderadas atribuindo-se um valor ao desempenho 
do avaliado. Este passo pretende determinar a eficácia da formação e o desempenho do 
indivíduo formador, por um lado, de forma a verificar se é necessário melhorar o modelo de 
ensinamento seguido na formação, e a compreensão e aproveitamento do conhecimento por 
parte dos formandos. 
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5 Conclusões e perspetivas de trabalho futuro 
5.1 Discussão de resultados e respetivas conclusões 
Após decorridos mais de 2 anos desde o arranque do projeto da Normalização do Trabalho e 
completada a mais recente etapa da sua implementação, é conveniente a reavaliação da 
situação da Edge Band & Drill tendo em conta os problemas identificados e as necessidades 
que levaram ao desenvolvimento do mesmo. Assim sendo, apresentam-se os resultados 
obtidos nos subcapítulos seguintes, acompanhados por uma interpretação e conclusões sobre 
os mesmos. 
 Redução dos tempos de paragem 5.1.1
À semelhança do que foi feito aquando a identificação de problemas na área, realizou-se uma 
recolha de dados relativamente às paragens na produção e respetivas causas registadas 
atualmente. Na Tabela 7 seguem os dados relativos aos tempos de paragens na Edge Band & 
Drill pertencente à fábrica Lacquering & Print, datados de Junho 2015. 
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Tabela 7: Decomposição dos tempos de paragem (Junho, 2015) 
Descrição da Paragem Tempo de Paragem (horas) Peso relativo 
Paragem não justificada 93.34 33.34% 
Setup de Produto 69.35 24.77% 
Micro paragem 25.78 9.21% 
Furadora 1 15.41 5.51% 
Orladora 1 12.21 4.36% 
Manutenção 1º nível 10.24 3.66% 
Robot Entrada 8.78 3.14% 
Orladora 2 7.97 2.85% 
Refeições 6.90 2.47% 
Furadora 2 6.84 2.44% 
Robot Saída 3.93 1.41% 
Orladora 3 3.22 1.15% 
Setup de Cor 2.69 0.96% 
Outros 2.23 0.80% 
Troca de Serras 2.08 0.74% 
Inspecção de material à saída 1.46 0.52% 
Semi-produto não conforme 1.12 0.40% 
Falta tempo de cura 1.12 0.40% 
Virador 3 1.09 0.39% 
Splitter 0.79 0.28% 
Swapper 0.77 0.27% 
Troca de Ferramenta 0.65 0.23% 
Arranque da linha 0.59 0.21% 
Limpeza Forçada 0.43 0.15% 
Virador 1 0.38 0.14% 
Aspiração 0.37 0.13% 
Furadora 3 0.08 0.03% 
Wuwer Entrada - B 0.07 0.02% 
Virador 2 0.05 0.02% 
Total 279.95 100% 
Tempo total de paragem (termos relativos)            26.5% 
A informação que se destaca primeiramente destes resultados consiste no tempo total de 
paragem em horas, com uma redução de 69% relativamente ao total registado e documentado 
no capítulo 3. Embora se trate de uma diminuição drástica em termos absolutos, não se 
traduziu numa redução tão acentuada em termos relativos (1,2%). Este facto em particular 
deveu-se a uma alteração profunda no layout da área ocorrida em 2014 que resultou na 
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criação de uma nova área para reprocessamento de peças comum às fábricas Foil e 
Lacquering & Print, o que implicou alterações nos valores teóricos previstos para os 
indicadores da disponibilidade e desempenho, afetando todos os cálculos relacionados. 
Mais detalhadamente, registou-se uma diminuição muito acentuada nas microparagens, 
apontadas como um dos maiores obstáculos à eficiência da área, explicada pela normalização 
dos métodos de trabalho por meio da documentação destes e da formação intensiva dada aos 
operadores. Apesar de se pensar que as paragens não justificadas são na verdade 
microparagens relativamente às quais os operadores não registaram a sua justificação no 
sistema informático, registou-se uma redução de 84,2% face à duração das microparagens 
indicada no capítulo 4, agregando as duas causas. Esta redução drástica nas microparagens é 
talvez o indicador mais fiável do sucesso da implementação do trabalho normalizado ao longo 
destes anos, uma vez que estas são consequência da ineficiência dos métodos de trabalho e a 
sua melhoria depende do esforço contínuo de encontrar sempre um melhor método (ou mais 
eficiente). 
 Redução da taxa de defeitos 5.1.2
A redução da taxa de defeitos observados, tanto de reprocessamento como de sucata, deveu-se 
ao desenvolvimento da normalização dos parâmetros produtivos e de métodos normalizados 
de resolução de problemas, já expostos no capítulo 4. 
A Tabela 8 apresenta os dados de sucata registados relativamente à situação actual na linha 
Biesse. 
Tabela 8: Valores de sucata registados na linha Biesse em Maio 2015 
Descrição do Defeito Valor total (€) Peso relativo (%) 
Esmilhado/Esbroncado 2 158.71 € 37.90% 
Dimensões incorretas 937.27 € 16.46% 
Processo tecnológico 810.59 € 14.23% 
Furação incorreta 602.07 € 10.57% 
Desbaste HDF 351.97 € 6.18% 
Transporte/Manuseamento 246.66 € 4.33% 
Peças partidas 231.76 € 4.07% 
Danos nas faces planas 134.88 € 2.37% 
Danos nas faces verticais 112.83 € 1.98% 
Excesso de pressão 78.27 € 1.37% 
HDF com cola 26.78 € 0.47% 
Sucata de matéria-prima 3.47 € 0.06% 
Total 5 695.26 € 100% 
Registou-se uma poupança de 3 663.26€ no valor das peças sucatadas relativamente ao mês 
de Abril de 2014, perfazendo uma redução relativa de 39.14% na taxa de defeitos de sucata 
comparando com os dados registados na mesma altura. De seguida, analisam-se os dados 
registados em Maio de 2015 relativamente aos defeitos que levaram as peças a 
reprocessamento da linha Biesse da Edge Band & Drill, na Tabela 9. 
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Tabela 9: Defeitos registados na linha Biesse que levaram as peças a reprocessamento em Maio 2015 
Descrição de Defeito Quantidade % Defeitos 
Orla descolada 11459 46.5% 
Falta de orla 4854 19.7% 
Orla curta 2587 10.5% 
Orla ondulada 1281 5.2% 
Melamina partida (rachada) 1109 4.5% 
Orla danificada 764 3.1% 
Dimensão incorreta da peça 641 2.6% 
Peça com falta de esquadria 394 1.6% 
Posicionamento da furação incorreto 271 1.1% 
Boleado em excesso 271 1.1% 
HDF danificado 246 1.0% 
Orla riscada 222 0.9% 
Falta de furação / escareado 99 0.4% 
Posicionamento da orla incorreto 74 0.3% 
Melamina com mossas 74 0.3% 
Orla mais alta 74 0.3% 
Corte incorreto 74 0.3% 
Desbaste HDF 74 0.3% 
Melamina com canto partido 49 0.2% 
Sujidade na superfície 25 0.1% 
Total 24642 100% 
Com base nos dados, notou-se uma diminuição no total das peças reprocessadas (6.56%, 
relativamente aos dados de Abril 2014). Não obstante, as melhorias implementadas na linha, 
tanto ao nível do trabalho normalizado como dos processos mecânicos, assim como o 
desenvolvimento dos processos na área de reparações permitiram que alguns tipos ou certos 
níveis de intensidade de defeitos pudessem passar a ser reparados, quando antes resultariam 
em peças sucatadas. Por esta razão, faz sentido agregar os dados de peças sucatadas e 
reprocessadas para avaliar a evolução da Qualidade produzida. Assim, registou-se uma 
redução da ocorrência de defeitos em quantidade total de 3287, correspondente a 10.3%, 
relativamente aos dados que remontam a Abril de 2014. 
Defeito “casca de laranja” 
Realizou-se uma vez mais o exercício de decompor os registos de defeitos do Lacquering por 
causas para separar as observações de peças com “casca de laranja”, de forma a avaliar a 
evolução e o sucesso das implementações apresentadas no capítulo anterior. Esses mesmos 
resultados constam na Tabela 10, referentes a Maio 2015. 
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Tabela 10: Dados registados das peças com "casca de laranja" (Maio 2015) 
Tipo (zona da peça) Observações Peso relativo Total de defeitos 
Centro da peça 6915 23,5% 
20688,5 
Orla 313 1,1% 
Frame 304 1,0% 
Total 7532 25,6% 
Observou-se, primeiramente, que este problema já não consiste no defeito mais observado 
nesta área, apresentando um número de ocorrências que consiste em 25,6% do total registado. 
Este valor reduziu 7,3%, apesar de o número de peças com “casca de laranja” ter diminuído 
para menos de metade (68%), sendo importante notar que o registo de defeitos total também 
caiu para cerca de 53% relativamente a Dezembro de 2014, também devido a outras medidas 
implementadas em relação a outros defeitos. Estes resultados podem ser explicados pela 
normalização dos parâmetros de funcionamento dos cones viradores, uma vez que se iniciou a 
medir e controlar a força exercida pelos cones viradores e assim evitar o esmagamento da 
superfície das peças, uma das principais causas do defeito “casca de laranja”. 
A linha Biesse registou uma evolução notável no decorrer do último ano em relação à 
ocorrência de defeitos. O estudo das máquinas e desenvolvimento de melhorias em conjunto 
com representantes da Biesse, o fabricante, para além de resolver problemas de ordem 
mecânica igualmente responsáveis por certos defeitos, contribuiu para aumentar 
consideravelmente o conhecimento e a compreensão dos seus processos, o que, por sua vez, 
contribuiu para desenvolver métodos de trabalho cada vez melhores e os normalizar. O 
decorrer uniforme das operações produtivas segundo os parâmetros corretos, assim como um 
ganho no conhecimento de resolução de problemas dos operadores, são, pelo menos 
parcialmente, responsáveis por esta melhoria. 
 Eficiência da Edge Band & Drill 5.1.3
De forma a representar a influência dos resultados e das causas para a sua evolução referidos 
anteriormente, apresentam-se na Tabela 11 as medidas de desempenho da EB&D, 
relativamente a Maio de 2015. 
Tabela 11: Medidas de desempenho da EB&D (Maio, 2015) 
Disponibilidade Desempenho Eficiência 
73,50% 89,86% 66,05% 
Notou-se um acréscimo de 1,2% em relação ao índice de Disponibilidade, correspondente ao 
valor medido quanto à diferença nos tempos de paragem entre os dois momentos. Em relação 
ao indicador de Desempenho, a redução da taxa de defeitos e dos períodos de produção em 
velocidade reduzida, consequente da estabilização dos processos, registou um acréscimo de 
6,96% no valor registado. Estes incrementos tiveram como consequência um aumento do 
valor da Eficiência de 6,15%. 
Na 
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Tabela 12 resumem-se os resultados alcançados descritos anteriormente. 
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Tabela 12: Resumo dos resultados alcançados com a implementação do projeto 
Indicador Situação inicial 
Situação 
atual 
Variação 
absoluta 
Variação 
relativa 
Ocorrência do defeito “casca de laranja” 
por mês 23569 7532 16037 -68% 
Defeitos produzidos por mês 31945 28658 -3287 -10,3% 
Disponibilidade 72,3% 73,50% +1,2% +1,7% 
Eficiência 59,90% 66,05% +6,15% +10,3% 
5.2 Perspetivas de trabalho futuro 
Uma ideia que está subjacente à ferramenta do Trabalho Normalizado é a de que existe 
sempre um método melhor, ainda que não seja conhecido no momento (Dennis, 2007; Martin 
& Bell, 2011; Liker, 2004). Isto está de acordo com a filosofia de melhoria contínua, um dos 
pilares do Lean Production. No âmbito deste projeto, foram criadas mais de 200 instruções de 
trabalho inseridas nas rotinas dos turnos, completas com uma apresentação sequencial das 
tarefas e dos tempos de execução associadas, correspondentes à normalização dos métodos 
em todos os postos da área EB&D. Estão, assim, lançadas as bases para futuras análises dos 
métodos utilizados presentemente, com o objetivo de encontrar formas de execução ainda 
melhores e continuar a procura pela eliminação do desperdício e das atividades sem valor 
acrescentado. Esta é, sem dúvida, a principal finalidade do projeto e das suas perspetivas 
futuras. O trabalho de normalização nunca deve ser suspenso ou considerado como concluído.  
Uma sugestão para uma etapa seguinte seria uma formação teórico-prática reunindo todo o 
conteúdo dos métodos recentemente reintroduzido dada a todos os operadores da área, com o 
objetivo de expandir as suas habilitações e funções e permiti-los adquirir conhecimentos 
transversais aos processos da área exteriores aos seus postos e as competências necessárias 
para executar outras operações. Em suma, aumentar a polivalência dos operadores e, 
simultaneamente, o seu valor como sendo recursos da empresa. Trabalhadores que possuam 
um maior conhecimento não só do seu posto como também dos restantes da área têm um 
melhor desempenho e permitem agilizar os processos de resolução de problemas, ao dotá-los 
de uma maior independência e capacidade na execução das operações, bem como ser mais 
prestáveis na melhoria dos métodos existentes. Por outro lado, facilitam a integração de novos 
colaboradores e a gestão diária da produção, uma vez que os operadores podem assim assumir 
funções de vários postos. 
Propõe-se, por outro lado, aprofundar o desenvolvimento de métodos de resolução de 
problemas, de modo a potenciar a preparação e capacidade de resposta dos operadores em 
situações problemáticas. Estas rotinas deveriam estar mais focalizadas na prevenção e 
previsão de problemas já conhecidos e cuja recorrência é considerada possível. Enriquecer a 
elaboração dos métodos considerando todas as práticas evitáveis e consequentes problemas, 
assim como boas práticas de prevenção, e formações e atividades especiais com simulações 
de situações problemáticas para encontrar e cimentar o melhor processo de resolução são duas 
sugestões para uma forma de desenvolver e integrar os operadores nestas rotinas. 
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ANEXO A: Mapa VSM da fábrica L&P da situação atual (Outubro 2013) 
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ANEXO B: Mapa VSM da fábrica L&P da situação futura (Outubro 
2013)  
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ANEXO C: Folha-padrão SOS 
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ANEXO D: Folha-padrão WES  
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ANEXO E: Folha-padrão FP  
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ANEXO F: Folha-padrão OPL  
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ANEXO G: Standard Time Validation Sheet (Tempo-padrão do passo) 
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ANEXO H: Standard Time Validation Sheet (Tempo padrão da SOS) 
 
